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| КОНКУРС 


В мартовском номере журнала за этот год редакция объявила 
конкурс на разработку устройств, которые можно собрать из де- 
талей электронного конструктора "ЗНАТОК Школа". Эти устрой- 
ства должны отличаться от уже описанных в книгах, прилагае- 
% мых к наборам. В редакцию начали поступать первые разработ- 
о, ся р | ки. С одной из них мы сегодня знакомим наших читателей. УГО 

“у”. элементов на схеме предлагаемого устройства отличаются от 
принятых в журнале и приведены в соответствии с обозначения- 
ми в книгах к этим наборам. Числа в прямоугольниках — поряд- 

"Содивния лама ковые номера элементов электронных конструкторов "ЗНАТОК 
же. Школа", цифры в окружностях — номера слоев, в которых уста- 


иронию шодоя новлены эти элементы. 
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упровленме водой 
магнитное управление 
сенсорное управление 
электрическое упровление 


—— 


Радиоприемник диапазона ЕМ с регулируемой 
громкостью и индикаторами включения, принимаемого 
диапазона и напряжения источника питания 


Н. ЦВЕТКОВ, г. Москва 


‚ 

При включении питания загорается светодиод зеленого цвета свечения, индицирующий 
жения на радиоприемник, а на семиэлементном индикаторе высвечивается латинская букв: 
рующая о том, что радиоприемник работает в диапазоне ЕМ. 

Если элементы питания "свежие", стрелка гальванометра отклонится чуть дальше отметки ь 
показывая напряжение питания. Е сли же стрелка гальваномет ит 
дились и их необходимо заменить. 


> 


мн И 


и: 


АТР-6257/6457 


АТР-4503 й, 
АТР-9701 АТР-4302 


ВАША Ц$В-ЛАБОРАТОРИЯ № пктяком° 
детально на илииг.ейК$.ги 


ЦИФРОВЫЕ ЗАПОМИНАЮЩИЕ © № 


ОСЦИЛЛОГРАФЫ Прибор выполнен в виде приставки к ПК 


АСК-3106/3107 (через ИВ 1.1, ЕРТ-ЕРР) 
. Дискретизация 70 ГГц/100 МГц * Коэффициент отклонения 
- 2 канала (АСК-3106) от2 мВ/дел. до 10 В/дел. 
4 канала (АСК-3107) ° Развертка 10 нс/дел...100 ч/дел. 


. Режимы работы: автоколебательный 
ждущий, однократный, самописец 


ПРОГРАММИРУЕМЫЕ НАГРУЗКИ 


детально на илии/. амакот.ги 


АТН-8030/8035 \ЯиТЯМОмМ” 


. Высокое разрешение 1 мВ/О,1 мА . \/ЕО- дисплей 
* Дискретность установки параметров Режимы работы нагрузки: 

нагрузки 1 мВ/О,1 мА/О,001 Ом стабилизация напряжения на нагрузке, 
* Выходные параметры нагрузки: стабилизация тока нагрузки, 


напряжение 0 В...120 В/500 В, 
ток нА. 15 490 А. мощно 00 Вт стабилизация сопротивления нагрузки 


ОСЦИЛЛОГРАФЫ © ТеКкегоп: 
? детально на илииг.еЙК$.ги 
ЦИФРОВЫЕ ОСЦИЛЛОГРАФЫ СЕРИИ 1Т0$30008В 


С ТЕХНОЛОГИЕИ «ЦИФРОВОГО ФОСФОРА» 
.2...4 канала  Автоизмерение 25 параметров 
* Полоса пропускания: 100, 200, —* Функциональные модули 
300, 400, 500 и 600 МГц * Мощный набор режимов синхронизации 
* Встроенный спектроанализатор « Детектирование аномалий \\МауеА!ег"" 


ПАЯЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 


детально на иги. аЖакот.ги 


® Полоса пропускания 100 МГц 


МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНАЯ 
БЕСТЕНЕВЫЕ СВЕТИЛЬНИКИ РЕМОНТНАЯ СТАНЦИЯ 
АТР-6257/6457 №пМТЯМОМ” — ДТР.-4302 д М яктаном" 


* Оптическая сила 5 0, доп. линза 12 0 
° Размер линзы 190 х 157 мм 
. Габариты осветительного блока 

305 х 230 х 49 мм 


. Диапазон температур 
монтажного канала 200-480 °С 

Диапазон температур 
демонтажного канала 380-480 °С 


№ Антистатическая защита * Пайка горячим воздухом 


АСК-21103 
АСК-21100 


ВАТТМЕТРЫ АНАЛИЗАТОРЫ ПОЛЯ ТЕСТЕРЫ -СВ-МЕТРЫ 
ОММЕТРЫ ТОКОВЫЕ КЛЕЩИ ТЕРМОМЕТРЫ ДАТЧИКИ 
ГЕНЕРАТОРЫ МУЛЬТИМЕТРЫ ЧАСТОТОМЕРЫ ИНСТРУМЕНТ 


КОНТРОЛЬНО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ 


РАДИОМОНТАЖНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
ПРОМЫШЛЕННАЯ МЕБЕЛЬ 


АСК-21102 


ОБО ВСЕХ МОДЕЛЯХ 
И ПОДРОБНЕЕ 
НА игили/.ейК$.ги 


АТН-1237 


АСК-4106 


АТН-3232 
АТН-2232 — АТН-8035 


АТН-8030 ТО$-30008В 
АНАЛОГОВЫЕ ОСЦИЛЛОГРАФЫ 


детально на илии/.аЮакот.ги 


№антаном? 


©) АСК-21100 : 4 канала, полоса 100 МГц, курсорные измерения, задержка 
развертки, автосинхронизация, частотомер, микропроцессорное управление 


(©) АСК-21102 : 2 канала, полоса 100 МГц, автосинхронизация, задержка 
развертки, частотомер, микропроцессорное управление 


© АСК-21103 : 2 канала, полоса 100 МГц, курсорные измерения, 
автосинхронизация, задержка развертки, частотомер, микропроцессорное управление 


АНАЛОГОВЫЕ ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 
детально на илилии.аЮаКот.ги 
АТН-4235 \@нтаком” 


АТН-3232 № питаном” 

* Кол-во каналов: 3 

. Выходное напряжение: 0...30 Вх2 

. Выходной ток: 0...5 Ах2 

* Гретий канал фиксированный: 5 В/ЗА 


АТН-2232 № пмтаком” 
* 2 канала 

. Выходное напряжение: 0...30Вх2 * Выходное напряжение: 0...30 В 
. Выходной ток: 0...20Ах2 Выходной ток: 0...20 А 


ПРОМЫШЛЕННАЯ МЕБЕЛЬ № питяком” 
все модели на илуии/.а®Юакот.ги 
СТОЛЫ СЛЕСАРЯ-СБОРЩИКА 


И МОНТАЖНИКА АППАРАТУРЫ, УГЛОВОЙ СТОЛ 


АРМ-4350/4320/4310 АРМ-4550/ 

° Столешница 4520/451 0 
150/120/100 х 80 см „Столешница 

* Освещение, блоки розеток 150/120/100 х 80 см 


АРМ-6420/6410 ° Две полки над 


. 4 канала 

Выходное напряжение: 0...30 Вх2 

. Выходной тох: 0...5 Ах2 

° Два ограниченно регулируемых канала: 
3...6,5 ВЗАи8...15 ВТА 


АТН-1237 №антаном” 
. 1 канал 


АРМ-6420 


* Полка над столешницей Аа 
АРМ-4350 РМ 120/100 х 30 см р 
АРМ-4550 между полками 23 см 


* Блок розеток Блок розеток 
© Оборудование включено в Госреестр средств измерений 


«ЭЛИКС»: 115211, Москва, Каширское шоссе, дом 57, корпус 5 
Тел.: (495) 781 4969 (многокан.), 344 9765, 344 9766; факс 344 9810 Е-тай: ей!К$-нт@ейК$.ги имегте!: млммг.ейК$.ги 
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^^ РАДИОЛЮБИТЕЛИ — 
помощники 


ак совпало, но на этот год выпали сразу три знаме- 

нательные даты, связанные с освоением человеком 
космического пространства. В начале года мы отмети- 
ли 100-летие со дня рождения Сергея Павловича 
Королева, в сентябре — 150-летие со дня рождения 
Константина Эдуардовича Циолковского и, наконец, в 
октябре — 50 лет со дня вывода на околоземную орби- 
ту первого искусственного спутника Земли. 

Это был шаг в неизведанное, и для доказательства 
его удачного запуска необходимо было иметь досто- 
верную информацию о том, что ИСЗ находится на 
орбите. Что-то могли, конечно, дать оптические мето- 
ды наблюдения за полетом спутника, но наиболее 
эффектным и информативным был бы прием бортово- 
го радиомаяка. В те годы специальных пунктов, позво- 
лявших отслеживать полет ИСЗ, было немного, и на 
первом этапе освоения космоса к этой работе привлек- 


В память о связях 
о первым спутникам 
ы-—°Р 


‚. ОЙ 


-^ — МОСКВАСПУТНИК 


Памятная О$1. "Москва — Спутник" (из архива 
ЦАОА-ИЗО)). 


А. Горковенко (ЦЧАОСА) принимает сигналь 
ИСЗ (1957г.). 


ли и профессионалов из смежных областей народного 
хозяйства (в частности, из системы Министерства 
связи и из учебных заведений), и радиолюбителей. 

О том, как радиолюбители готовились к предстоя- 
щему запуску первого спутника Земли, уже расска- 
зывалось в июльском номере журнала. На базе 
радиоклубов ДОСААФ были созданы хорошо обору- 
дованные пункты наблюдения, и, кроме того, сотни 


радиолюбителей готовились к этому 
событию на своих домашних радио- 
станциях. В ночь с 4-го на 5 октября все 
застыли в ожидании исторического 
события. И буквально на первом витке 
ИСЗ радиолюбители зафиксировали 
факт его выхода на околоземную орби- 
ту и уверенную работу его бортового 
радиомаяка. Несущиеся с орбиты про- 
стые "пик-пик-пик-...” воспринимались 
всеми как необычная небесная музыка. 


севолод асильевич тыхно 


(ОЗРУ, ех ЦЧАОГА — 2007 г.). 


| 


В ночь с 4-го на 5 октября радио- 
станция Центрального радиоклуба 
СССР ЦАЗКАА получила первое донесе- 
ние о приеме радиосигналов с совет- 
ского искусственного спутника Земли. 
Хабаровск сообщал: 

"От 00.20 до 00.28 по московскому 
времени хабаровский коротковолновик 
А. Горковенко (ЧАОСА) одним из первых 
услышал сигналы искусственного спут- 
ника Земли". Вслед за этим сообщени- 
ем донесение поступило из Магадана 
от В. Штыхно (ЧАСА). 

До б часов утра на радиолюбитель- 
ских диапазонах сравнительно спокойно. 

В 6.43 спутник появился над районом 
Москвы. Его характерные сигналы, так 
хорошо знакомые радиолюбителям по 
пробным передачам радиостанции 
Центрального радиоклуба, отчетливо 
слышны на 40 и 20 МГц. Четкий ритм 
работы бортовых передатчиков идет с 
нарастанием громкости сигналов, а 
потом в 6.53 с постепенным затуханием. 

Вскоре ЦЧАЗКАА вызывает свердлов- 
ская радиостанция ЧАЭКСА. Сверд- 
ловчане спешат передать свое донесе- 
ние о первых услышанных сигналах 
ИСЗ. Затем появляются сообщения из 
Новосибирска, Архангельска, Астраха- 
ни. Снова вызывает Магадан. "Слышал 
спутник на частоте 20,005 МГц восемь 
раз", — сообщает В. Штыхно. 

Поток радиограмм в адрес "Москва — 
Спутник" все увеличивается. О слыши- 
мости сигналов ИСЗ радируют Ашхабад, 
Калининград, Львов, Симферополь, 
Чита. Начали поступать восторженные 
сообщения о приеме радиомаяка спут- 
ника и от зарубежных радиолюбителей. 

Недавно мы получили письмо от 


радиолюбителя из Подмосковья Все- 
волода Васильевича Штыхно (30|), 
который был непосредственным участ- 
ником событий пятидесятилетней дав- 
ности. Вотчто он написал в этом письме: 

— "Хотелось бы поделиться своими 
воспоминаниями. В то время я жил в 
Магадане и имел позывной ЦАОПА. 
Магаданским радиоклубом был органи- 
зован пункт наблюдения за спутником, 
подготовлена аппаратура, магнитофон с 
запасом пленки. 

Мне посчастливилось одному из пер- 
вых радиолюбителей нашей страны(а точ- 
нее, второму) принять сигналы спутника. 
Это было 5 октября 1957 года в 1 час 55 
минут московского времени, и я сразу 
передал об этом радиограмму на ЦАЗКАА. 

Наблюдения за спутником продол- 
жались до тех пор, пока он летал. Сиг- 
налы записывались на магнитную 
ленту, которая затем была направлена 
в Академию наук СССР на простой 
адрес — "Москва — Спутник". Позднее 
такие же наблюдения проводились за 
вторым спутником Земли". 

В радиолюбительском архиве Все- 
волода Васильевича сохранились фоно- 
грамма записи сигналов первого ИСЗ и 
интервью, которое он дал местному 
радио 50 лет назад. Он любезно предо- 
ставил редакции журнала эту запись, и 
мы выложили ее на сайте журнала 
млули/.га!о.-ги . 

Редакция журнала "Радио", которая 
через публикации в журнале подготавли- 
вала радиолюбителей к этому событию, 
отметила поощрительными призами луч- 
шие радиоклубы и наиболее активных 
радиолюбителей. Первый приз (телеви- 
зор “Темп-3") получил Хабаровский ра- 
диоклуб, второй приз (радиоприемник 
"Даугава") — Магаданский радиоклуб, 
третий приз (магнитофон "Эльфа-6") — 
Ленинградский городской радиоклуб. 
Радиолюбители, наблюдения которых по 
отзывам Академии наук СССР предста- 


Окончание 
Начало см. на 2-й с. обложки 


7 роме того, на семиэлементном 
индикаторе светится десятичная 
точка ОР, также индицирующая сте- 
| пень заряженности элементов пита- 
ния: чем она выше, тем ярче свече- 
ние точки. 


Первый спутник так располагал- 
ся на ракете-носителе. 


вляли наибольшую ценность для науки, 
были отмечены памятными подарками. 
Наиболее активные радиолюбители 


были отмечены дипломами журнала 
"Радио", а все, кто принимал участие в 
наблюдениях за сигналами первых ИСЗ, 
получили памятные О $1. а 


Радиоприемник настраивают на 
станцию нажатием на кнопку Т, рас- 
положенную на блоке Б5]. Переход в 
начало диапазона осуществляют 
нажатием на кнопку В. 

Для включения радиоприемника 
вместо выключателя можно исполь- 
зовать кнопку, геркон, а при хорошей 
освещенности и фоторезистор 


Читатели, приславшие в редакцию любые пять из шести купонов за 
полугодие, вместе с предложениями по совершенствованию журнала, 


смогут претендовать на один из призов. 


т 


Когда радио `заговорило“. 
А. С. Попов — отец звукового 


В. МЕРКУЛОВ, г. Москва 


Появившееся в конце ХИХ века радио было немое, неспособное 
к передаче звука. В публикуемой здесь статье обозреваются 
события, предшествующие началу широкого радиовещания. 


осле изобретения А. Бэллом 

(1847—1922) телефона в 1876 г. и 
выполнения Н. Тесла (1856—1943) в 
1890-х годах экспериментальных работ, 
показавших способность электромаг- 
нитных (ЭМ) волн перемещаться в про- 
странстве на десятки километров, идея 
телефонии без проводов начала 
"витать в воздухе". Первым, в полной 
мере осознавшим значимость эфирных 
передач человеческого голоса и музы- 
ки, был американский. инженер канад- 
ского происхождения Р Фессенден 
(1866—1932). 


Восход амплитудной модуляции 


К экспериментам по беспроводной 
трансляции звуковых сигналов Фес- 
сенден приступил в начале 1900 г., 
работая в агрономическом отделе 
Американского бюро погоды (АБП). 
Там, впервые, им было предложено 
поместить в передатчике микрофон в 
цепь, соединяющую генератор сигнала 
ВЧ и антенну (рис. 1). Метод получил 


К антенне 


Угольный 
никрофон 


Рис. 1 


наименование “амплитудной модуля- 
ции” (АМ). 

Когерер, используемый в приемни- 
ках изобретателя радио А. С. Попова 
(1859—1906) и его последователя 
Г. Маркони (1874—1937), не годился 
для неискажаемого воспроизведения 
речевых и музыкальных сигналов. По- 
этому в приемник Фессенден попробо- 
вал ввести менее возбудимый жидкост- 
ный выделитель. Получившаяся прием- 
но-передающая система позволила 
ему услышать прерывистый звуковой 
тон на расстоянии 1,6 км (1 миля). 

Испытания аппаратуры происходи- 
ли в местечке Коб-Исланд (штат Мэри- 
ленд), расположенном на одноимен- 
ном острове реки Потомак в 75 км 
южнее Вашингтона. ЭМ колебания 
вырабатывал искровой генератор. В 


Генератор 


приемнике — отсутствовали реле. 
Обнаруживал в нем приходящие сигна- 
лы электролитический детектор, полу- 
чивший наименование барретера_ При- 
годен он был для прослушивания как 
телефонных, так и телеграфных посы- 
лок. Широкий спектр излучаемых высо- 
ких частот не способствовал высокока- 
чественному приему звуковой соста- 
вляющей. Передача получилась “за- 
шумленной". При всем этом она позво- 
лила Фессендену утвердиться в наме- 
рении продолжать работы. 

От искрового генератора Фессенден 
решил отказаться и начал обдумывать 
систему связи на основе незатухающих 
ЭМ колебаний. Однако в 1902 г. из АБП 
ему пришлось уволиться, поскольку 
руководитель департамента потребо- 
вал половинного участия в оформляе- 
мых Фессенденом патентах 

Исследования беспроводной теле- 
фонии были продолжены в электротех- 
нической компании МЕЗСО (Мапопа!| 
Несс. Зопатса Сотрапу). Здесь про- 
веденными опытами и экспериментами 
было установлено, что для переноса по 
эфиру звуковых частот (ЗЧ) более при- 
годны непрерывные синусоидальные 
колебания. Длинные и средние волны 
были определены как наиболее подхо- 
дящие для АМ. 

В начале ХХ века на генерирование 
колебаний указанных волн были спо- 
собны только машинные (моторные) 
генераторы. Разработкой их в МЕЗСО 
занимался иммигрировавший из Шве- 
ции молодой специалист Э. Алексан- 
дерсон (1878—1975). В то время рото- 
ры лучших источников энергии пере- 
менного тока могли вращаться с часто- 
той 10 000 с'. Фессенден сформулиро- 
вал техническое предложение на раз- 
работку возбудителя частотой 100 кГци 
мощностью несколько киловатт. Алек- 
сандерсон принял к исполнению мало 
отвечающее реалиям задание. 


Первый трансатлантический 
"воздушный мост" 


Начавшаяся совместная с Алек- 
сандерсоном разработка “высокообо- 
ротного" генератора позволила Фес- 
сендену и далее исследовать возмож- 
ности собственного приемника во взаи- 
модействии с ЭМ колебаниями искро- 
вого источника [1]. Полигоном-лабора- 
торией начала служить деревня Брант- 
Рок на берегу Атлантического океана 
(штат Массачусетс, 50 км южнее Бос- 
тона). Отгуда решено было "переки- 
нуть” сигнал на другой берег в Шот- 
ландию в местечко Макхрихениш. В 


этих населенных пунктах построили 
антенны высотой 128 и 137 м соответ- 
ственно, поднятые на трубчатых метал- 
лических мачтах диаметром 0,92 м у 
основания. Предназначенный для даль- 
него обнаружения слабых сигналов 
приемник содержал индуктивно-емко- 
стный контур и головные телефоны на 
выходе. 

Первые пробы связи состоялись в 
конце декабря 1905 г. Однако устойчи- 
вый обмен телеграфными сообщения- 
ми "на слух" удалось наладить лишь 14 
января 1906г В отличие от пробной 
односторонней трансатлантической 
отправки одной буквы $, осуществлен- 
ной Маркони в 1901 г., приема которой, 
кроме него самого, никто не слышал, 
телеграммы шли в обе стороны без 
ошибок и вмещали до 40 слов. Попытки 
транслировать через океан музыкаль- 
ные и речевые сообщения в этот раз не 
получились. 

Дежурства на рекордной воздушной 
линии позволили установить, что длин- 
ные волны менее подвержены затуха- 
ниям в темное время суток, поэтому 
зимние сезоны, когда дни короче, для 
сверхдальней связи более предпочти- 
тельны. Накопленный эмпирический 
опыт помог впоследствии Маркони 
избежать многих ошибок при введении 
в эксплуатацию эфирной линии, свя- 
завшей Америку с Европой. 

Беспроводный "мост" функциониро- 
вал до 5 декабря 1906 г., когда на евро- 
пейском берегу антенную мачту снесло 
порывом сильного ветра. 


Показательные выступления 


В августе 1906 г. Фессенден присту- 
пил к испытаниям завершенного в про- 
изводстве моторного синусоидального 
генератора 50 кГц, однако с мощностью 
несколько меньшей, чем ожидалось. 
Замена источника ЭМ колебаний в при- 
емно-передающей системе полностью 
себя оправдала. Излучаемые антенной 
модулированные по амплитуде ЭМ 
волны длиной 6000 м улавливались в 
местах, отстоящих от Брант-Рока на 
100 км и дальше. 

21 декабря 1906 г. разработанные 
приборы были показаны ведущим руко- 
водителям и инженерам-электрикам 
компаний АТ&Т, СЕМЕНРАЁЕ ЕТЕСТНС, 
МЕЗТЕАМ ЕТЕСТНС, МЕЗТИМСНОЧЦЗЕ 
ЕСЕСТЕИС (\М/НЕ), в том числе видным 
американским профессорам: изобре- 
тателю Э. Томсону (1853—1937), физи- 
ку-теоретику А. Кеннели (1861—1939), 
некоторым корреспондентам Нью- 
Иоркских газет. Были проведены срав- 
нительные испытания качества тран- 
сляции звуковых сигналов по проводам 
и по воздуху в г. Плимут (штат Массачу- 
сетс) на расстояние 25 км и Бостон на 
50 км [1]. Слушатели признали линии 
связи идентичными. 

Фессендену известны были неудачи, 
связанные с начальным распростране- 
нием звукозаписи, изобретенной 
Т Эдисоном (1847—1931) в 1877г В 
оглашаемом на презентациях перечне 
применяемости новшества на первых 
позициях значились дрессировка попу- 
гаев или собак, составление озвучен- 
ных завещаний. Музыка занимала по- 
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следнее место. По прошествии лет при- 
шло, наконец, прозрение и осознание 
того, что записи более подходят для 
распространения музыкальной культу- 
ры и новостей. Показательно, что па- 
раллельно в это же время в США и 
Европе телефонные компании начали 
предоставлять услуги по дистанционно- 
му слушанию концертов из оперных 
театров. 

Фессенден пытался избежать мето- 
дического просчета Эдисона. Поэтому в 
предпринятой акции обращал внимание 
специалистов на способность своей 
аппаратуры к передаче и приему не 
только словесных диалогов, но и худо- 
жественных жанров — индивидуального 
и хорового пения, игры на струнных 
инструментах, записей, воспроизводи- 
мых фонографом. Он впервые демон- 
стрировал передачу музыки в эфире и 
возможность налаживания ее передач 
из удаленного центра по расписанию, 
обходясь без проводов. 

На Рождество, в понедельник 24 де- 
кабря 1906 г и в заранее объявленное 
время, в Брант-Роке состоялось мас- 
штабное публичное представление бес- 
проводной телефонии [1]. В передатчике 


(рис. 2) на ранее по- 
строенную антенну высо- 
той 128 м (рис. 3) рабо- 
тал электромеханический 
генератор синусоидаль- 
ных колебаний (рис. 4) 
мощностью 1 кВт [2] и 
частотой 75 кГц (4000 м). 
С расстояния 180 км в 
Атлантическом океане 


передачу принимали су- 
да военно-морских сил 
(ВМС) США и американ- 
СКОЙ Объединенной 


фруктовой компании, предварительно 
оснащенные усовершенствованными 
приемниками с жидкостными детекто- 
рами (рис. 5). Унесенные в эфир АМ 
сигналы были "замечены" также южнее 
по побережью на расстоянии 950 км в 
форте Норфолк (штат Вирджиния). 
Подробности первого разыгранного 
в эфире звукового театра у микрофона 
подробно описаны самим Фессенденом 
в письме, направленном вице-прези- 
денту МНЕ профессору С. Кинтнеру в 
январе 1932 г. В соответствии со сцена- 
рием сначала Фессенден обратился к 
слушателям со вступи- 
тельным словом и затем 
на фонографе Эдисона 
проигрывал арию "Гагао" 
из оперы “"Хегхез" Ф. 
Генделя. Потом последо- 
вало исполнение самим 
Фессенденом на скрипке 
мелодии Ш. Гуно "О, Нойу 
МОП’ ("Божественная 
ночь") с одновременным 
напеванием им же по- 
следних слов компози- 
ции — "Адоге апа Бе $" 
("Будьте смиренны и 
почитайте"). Далее при- 
шла очередь чтения биб- 
лии со словами "Согу 1Ю 
Со4 ш Ше пюпе${ апа оп 
еа\И реасе теп о{ 9004 
ми!" ("Слава Богу на небе- 
сах и людям доброй воли 
на земле“). В конце 
Фессенден и другие 
участники представления 
(рис. 6) пожелали всем 
счастливого Рождества. 
С дополнением в виде 
хорового пения про- 
грамма была повторена 
через неделю 31 декаб- 
ря в ночь под Новый год. 
В этот раз музыкальный 
концерт из Брант-Рока 
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был услышан на еще большем удале- 
нии — в 2500 км на одном из островов 
Вест-Индии в Карибском море. 

События, происшедшие в конце 
1906 г. в удаленном от научных центров 
местечке, вызвали неоднозначную 
реакцию даже в среде “собратьев по 
разуму". Бэлл выступил с сомнениями, 
похожими на те, которые 30 лет назад 
читал сам в отзыве на свое изобрете- 
ние, полученном из компании ММЕЗТЕВМ 
ОМЮОМ: “Вряд ли устройство будет 
когда-либо способно к посылке разбор- 
чивой речи на расстояние в несколько 
миль". Эдисон сказал, что "это так же 
невозможно, как долететь человеку до 
Луны". Маркони счел достижения 
Фессендена шумихой и трескотней, 
дабы привлечь к себе внимание. 

Ввиду отсутствия разъяснений и 
рекламной подготовки в редакциях 
газет и журналов не понимали сути тех- 
нологии Фессендена, не доверяли ей, 
считали недоказанной. На страницах 
изданий рисовали Маркони успешно 
перелетающим через океан, Фессен- 
дена же изображали с трудом взбираю- 
щимся на антенную мачту, а затем неле- 
по падающим с нее в воду. 

Отсутствие интереса к беспроволоч- 
ной телефонии у финансово-промыш- 
ленных кругов вынудило учредителей 
МЕЗСО приступить к продаже компа- 
нии. Фессендену предложили уволить- 
ся с предприятия. В дальнейшем он уже 
не возвращался к работам по передаче 
АМ колебаний. Очевидно, что Фессен- 
ден плохо умел себя "подавать" и "про- 
давать", поэтому умер в бедности и 
забвении. При всем этом, в связи с 70- 
летием со дня рождения, в Канаде в 
честь отца АМ была выпущена почтовая 
марка (рис. 7). 

Александерсон продолжал совер- 
шенствовать генераторы переменного 
тока. В 1915 г. один из генераторов, как 
превосходный по техническим харак- 
теристикам, у него был куплен Мар- 
кони для строящейся радиостанции. В 
1919 г. в созданной корпорации ВСА 
(Вадю Согрогайоп о Атепса) Алек- 
сандерсон занял место главного 
инженера. Здесь им многое было сде- 
лано для налаживания регулярных АМ 
передач. Ответственная работа на 
новом посту началась с проектирова- 
ния и строительства Центральной 


станции связи на острове Лонг- 
Айленд в Нью-Иорке. Использование 
генераторов Александерсона и 12-ти 
высоких всенаправленных антенн 
позволило связываться со многими 
странами. 

В 1923г один из генераторов и 
антенна были установлены на родине 
разработчика — в Швеции, вблизи 
городка Граймтон (Ситеюп). Приемо- 
передатчик эксплуатировался до 1996 г. 
В настоящие время электромеханиче- 
ский генератор, настроенный на низкую 
фиксированную частоту 17,2 кГц, сохра- 
няется как национальный памятник 
антикварной аппаратуры. В середине 
каждого года в "День Александерсона" 
его включают для передачи по Европе 
кодированного азбукой С. Морзе 
(1791—1872) позывного ЗАО. Россий- 
ские радиолюбители принимают по- 
сильное участие в праздновании этого 
дня [3, 4]. 

Весной 1907 г. с передачами рече- 
вых и музыкальных сигналов экспери- 
ментировал изобретатель лампового 
триода Л. Форест (1873—1961). В пе- 
редатчике вместо искрового работал 
генератор следующего поколения — 
дуговой с колебательным контуром, 
выделяющим заданную частоту непре- 
рывного ЭМ колебания. Однако, с точки 
зрения уменьшения избыточных раз- 


рядных помех полезному АМ сигналу, 
дуговой генератор мало превосходил 
искровой. Поэтому ничего не получи- 
лось из инициативы по применению 
более дешевого и менее громоздкого 
источника сигнала ВЧ взамен гене- 
ратора Александерсона. 

Продолжению разработок Фессен- 
дена и Фореста основательно помешал 
разразившийся в 1907 г. экономический 
кризис в США. Позднее Форест более 
успешно транслировал спектакли из 
оперных театров путем наложения 
музыкальных сигналов ЗЧ на несущую 
генератора ВЧ, собираемого на изо- 
бретенном им электровакуумном при- 
боре. 


Передающие станции на основе 
дуговых генераторов были разработа- 
ны для беспроводной телеграфии и по 
этому направлению их эксплуатирова- 
ли вплоть до середины 1920-х годов [5]. 
Примером технического и эффектного 
применения такой техники служит 
использование, начиная с 1910г, ар- 
мейского передатчика и его антенны на 
Эйфелевой башне в Париже (рис. 8). 
Сигналы с самого высотного сооруже- 
ния того времени (317 м) разносились 
на расстояние до 4000 км_ До сих пор 
башня служит "подставкой" для антенн, 
только уже телевизионных. 


Откуда пошло "радио" 


Термин "радио" (от лат. гад $, гафа- 
ге, га4ю — испускать, облучать, излу- 
чать во все стороны) впервые ввел в 
обращение известный английский 
физик-химик В. Крукс (1832—1919). В 
1873 г. в вакуумной трубке, используя 
коромысловые весы, он измерял атом- 
ный вес открытого им же элемента 
талия и обнаружил нарушение баланси- 
ровки высокоточного инструмента при 
возникновении теплового облучения. 
Чуть позже было подмечено аналогич- 
ное влияние светового излучения. На 
основе открытия был сконструирован 
измерительный прибор — "радиометр". 


Впоследствии появились и другие 
придуманные именитыми учеными при- 
боры, содержащие в наименовании 
приставку "радио". К наиболее извест- 


ным относится — "“радиокондуктор" 
(радиопроводник), предложенный 
французским физиком Э. Бранли 


(1844—1940) для обнаружения ЭМ 
колебаний в лабораторных условиях. 

В 1892 г. в одном из английских жур- 
налов общего профиля, пишущего в том 
числе и о спиритизме, Крукс, допускав- 
ший бесконтактную биологическую 
связь между головами людей, напечатал 
статью "Некоторые возможности элек- 
тричества" ("Зоте РоззЮ\ез оГ Еес+- 
иску"). Русскоязычную версию ее можно 
найти в работах [6—8]. Публикация счи- 
тается отправной для истолкования 
понятия "радио". Другие заявленные по 
тексту термины, такие как генерирова- 
ние, диапазон, чувствительность, изби- 
рательность и прочие, также стали 
потом общеупотребительными. 

Крукс не проводил экспериментов 
по технике формирования и приема ЭМ 
колебаний. Однако в статье дал описа- 
ние воображаемой приемно-передаю- 
щей установки. Под селекцией он пони- 
мал фиксированную настройку систе- 
мы, выделение ею интервала (диапазо- 
на) волн совокупной ширины, напри- 
мер, от 40 до 50 м или всех пропускае- 
мых человеческим глазом. 

Удивительно, но об уже широко при- 
меняемой в кабельной телеграфии уз- 
кой настройке колебательных контуров 
по известной с 1853 г. формуле У. Том- 
сона (1824—1907) Т = 2ку С Крукс не 
упомянул. Не предсказал он и довольно 


скорого появления беспроволочной 
телефонии. По прошествии летв 1923 г 
другой известный английский физик 
О. Лодж (1851—1940) назвал статью 
“удивительным примером научного 
предсказания" [8]. 

При всем сказанном выше в конце 
ХХ — в первые годы ХХ веков в Европе 
термин "радио" не был популярен. Уче- 
ные и изобретатели применительно к 
телеграфу или телефону оперировали 
словосочетанием "беспроводная связь", 
по их мнению, более значимым, возбуж- 
дающим интересу инженеров и любите- 
лей техники. 

В 1909г. в американском городке 
Сан-Хосе (77 км южнее Сан-Фран- 
циско) основатель и 
преподаватель ме- 
| стного — колледжа 
беспроводной теле- 
| графии и техники 

Ч. Херолд (1875— 
1948) построил иск- 
| ровой передатчик, 
| через который на- 
| чал транслировать 
| речевые програм- 
мы, а затем музы- 
кальные. Принима- 
ли их в основном 
| бывшие и действую- 
щие ученики учеб- 
ного заведения. 

Херолд родился 
Ги вырос в фермер- 
ской среде, где на 
поле посев семян 
вразброс назывался 
"ргоадсазНпа". Поскольку в Сан-Хосе 
антенна передатчика имела круговую 
диаграмму направленности, то и испу- 
скание ею ЭМ волн происходило тоже 
во все стороны (вразброс). По аналогии 
с агрономическим определением 
Херолд стал именовать свои трансля- 
ции как "бродкастинг" (радиопередача, 
радиовещание). Применение термина 
закрепилось не только в США, но и в 
Европе. Одновременно начал получать 
повсеместное признание и термин 
"радио". 

Херолд (рис. 9) совершенствовал 
радиостанцию. Искровой генератор в 
ней поменял на дуговой, а затем — на 
ламповый. К передачам по расписа- 
нию, публикуемому в газетах, присту- 
пилв 1912г Кконцу 1910-х годов в США 
и Канаде насчитывалось более сотни 
радиостанций, принадлежащих компа- 
ниям и частным лицам. Передавали они 
новости, биржевые котировки, концер- 
ты джазовой музыки [9]. 

К началу 1920-х годов во многих раз- 
витых странах были созданы техниче- 
ские предпосылки для постоянного 
радиовещания. 20 мая 1920 г. в Монре- 
але (Канада), начиная с концерта джа- 
зовой певицы Д. Луттон, в эфире на 
средней волне 360 м (833 кГц) пошли 
регулярные передачи радиостанции 
СЕСЕ [10]. Американцы не соглашаются 
с приоритетом Канады и предполагают, 
что первой с 20 ноября 1920 г. к регу- 
лярному вещанию приступила радио- 
станция КОКА в г. Питтсбург (штат 
Пенсильвания). В том же году 22 ноября 
вступила в строй самая мощная (5 кВт) 
в Западной Европе, расположенная под 


Берлином, радиостанция в Кенигс- 
Вустерхаузене (Германия). В конце 
1922 г. начала постоянные передачи 
радиостанция ВВС в Лондоне (Англия). 
К началу 1923 г. лицензиями на право 
радиовещания в американских штатах 
обладали уже 500 радиостанций [9]. 
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ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН "ДЕССИ“ 

Предлагает: 

— собранная, в корпусе, плата 
микропроцессорного металлоиска- 
теля ММ8042 — 1125 руб. 

— программатор ЕХТВА РИС — 
650 руб 

— внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на Р!С-контроллерах 


МСО2-МСТ1 (аналог МРЕАВ-1СО2) — 
1600 руб. 

— набор "Частотомер 250 МГц" — 
490 руб. 

— цифровая шкала трансивера — 
750 руб. 


— СО-Вот "$МО-2005. Цветовая 
и кодовая маркировка ЗМО-компо- 
нентов" — 100 руб. 

— набор $МО резисторов типо- 
размера 0805 из 170 номиналов от 
О Ом до 10 МОм, +5 %, по 50 шт. каж- 
дого — 1000 руб. 

Всегда в продаже радиотехниче- 
ские журналы, книги, СО, О\МО, аль- 
бомы схем, наборы деталей для са- 
мостоятельной сборки, корпуса, ра- 
диодетали, материалы и оборудо- 
вание для пайки. 

ПЕр://миилм.Чеззу.ги 

е-та!: роз@ае$$у.ги . 

107113, г. Москва, а/я 10 “Посыл- 
торг". 

Тел. (495) 304-72-31. 
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Качество изображения 
в современных телевизорах 


‚ и компьютерных мониторах, 


методы его улучшения 


А. ПЕСКИН, г. Москва 


Многообразие используемых сегодня стандартов и форматов, 
средств сохранения информации и интерфейсов, методов обра- 
ботки сигналов и их сжатия ставит перед разработчиками совре- 
менных телевизоров трудные задачи: параметры изображения 
должны быть такими, чтобы оно не мерцало при любых частотах 
кадров и строк. Кроме того, должны одинаково высококаче- 
ственно воспроизводиться различные виды изображения: от 
обычного аналогового с форматом 4:3 до цифрового (НОТУ) с 


форматом 16:9. 


Разработчики передающих устройств идут по пути "подгонки" 
современных систем под состояние все еще эксплуатируемых 


аппаратов, 


а современные высокоразрешающие матричные 


дисплеи должны быть специально "подстроены" под устарев- 
шую передающую технику, чтобы получить высокое качество 


изображения. 


Обо всем этом и пойдет речь в публикуемой статье. 


фирное аналоговое телевидение с 

постоянно изменяющимся от ряда 
факторов невысоким качеством приема 
остается пока основным в нашей стра- 
не. Атмосферные помехи, отражения от 
зданий и других объектов, помехи от 
электроприборов, радиотелефонов и 
машин — основные причины, ухудшаю- 
щие изображение. 

Кабельное аналоговое телевидение, 
уже давно используемое в крупных 
городах, обеспечивает более высокое 
качество изображения, так как боль- 
шинство помех, связанных с наземной 
передачей сигналов, не принимают во 
внимание. Здесь уже частично приме- 
няют цифровые методы шумоподавле- 
ния с использованием гребенчатых 
фильтров (20-шумоподавление) или, 
что намного эффективнее, со сравнени- 
ем каждого кадра изображения с пре- 
дыдущим без потери деталей (30- или 
временное шумоподавление). Первый 
способ используют для сцен с высоким 
уровнем движения, потому что в них 
редко совпадают положения точек изо- 
бражения текущего кадра и предыдуще- 
го (иначе возникнет заметная потеря 
четкости). Второй способ применяют 
при неподвижном изображении и в сце- 
нах с малым уровнем движения. 

Кроме шумоподавления, в кабельном 
телевидении применяют методы цифро- 
вого повышения четкости краев изобра- 
жения. В европейских странах уже сей- 
час повсеместно используют цифровые 
приемники, и недалек тот день, когда ив 
России будет широко распространено 
цифровое телевидение Наилучшим 
способом получения высокого качества 
цифрового изображения при быстрой 
смене сцен, конечно, считается увели- 
чение ширины полосы канала. Но 
поскольку это невозможно, сегодня в 
основном используют метод сжатия сиг- 
налов МРЕС-2, который, хотя и увеличи- 
вает пропускную способность канала 
передачи, не всегда позволяет получить 


неизменно высокое качество изображе- 
ния [1]. При этом, чем выше степень 
сжатия (а в некоторых случаях скорость 
передачи двоичных символов не превы- 
шает 2...3 Мбит/с, т. е. степень сжатия 
достигает более чем 100 раз), тем хуже 
качество изображения 

Ухудшение проявляется в виде раз- 
мытия контуров (иногда его называют 
"замыливанием"), появления окантовок 
на резких переходах яркости изображе- 
ния, искажения цветов на переходах 
между ними, появления ступенек 
(заметно, как правило, в увеличенном 
масштабе изображения), “"мошкары" 
или "мух" (МозаиНо М№о!5е), при которых 
наблюдается мерцание, напоминающее 
летающий рой, следов ("хвостов") за 
движущимися объектами и т. п. 

Уменьшение степени сжатия (ско- 
рость передачи символов может дости- 
гать 200 Мбит/с и более), использова- 
ние блока снижения артефактов (Воск 
АпНас{т Ведисноп), применение уже упо- 
мянутых 20- и 3З0-шумоподавителей 
практически устраняют перечисленные 
дефекты цифрового изображения. 

В производство телевизионной и 
другой видеопродукции везде в мире 
вкладывают большие средства для обе- 
спечения естественности получаемого 
изображения по яркости и цветности. 
Для этого следят за правильностью ус- 
тановки баланса белого, цветовой тем- 
пературы и других параметров. Сту- 
дийные видеомониторы гарантируют 
безупречную цветопередачу, чего нель- 
зя сказать о телевизорах с обычными 
кинескопами, ЖКИ и даже про плазмен- 
ные панели. 

В связи с указанным электронную 
“начинку” современных телевизоров 
разрабатывают так, чтобы компенсиро- 
вать недостатки используемых в них 
дисплеев, например, чтобы зеленый 
газон не выглядел коричневым, небос- 
клон действительно был голубым, а 
кожа человека имела телесный цвет. 


Словарь терминов и аббревиатур 


СУВ$ — Сотрозце Маео Вапктда апа 
Зтспгопыта — полный цветовой теле- 
визионный видеосигнал (ПЦТВ). 

Рей\чецасег — деинтерлейсер, конвер- 
тер прогрессивной развертки. 

0$-601, 0$-656 — цифровые сигналы 
после обработки микросхемой ЕНС9429А 
сигналов формата ТИ-601 и спецификации 
ПИ-656 соответственно. 

НОТУ — Ног Бейпйюп ТУ — телевиде- 
ние высокой четкости (ТВЧ). 

ТУ-601 — цифровой формат для 
несжатого видеосигнала в системах РАЁ и 
МТ5С и компонентном (\ Сь, С») формате 
4:2:2. Расширенную спецификацию можно 
переносить в НОТУ. 

ПО-656 — цифровая интерфейсная спе- 
цификация для несжатого видеосигнала в 

1 системах РАЕ (625 строк) и МТ$С (525 строк). 

| _ С — Шттапсе/Спготтапсе — сигна- 
‚лы яркости/цветности. 

’ МРЕС-2 — стандарт сжатия сигналов 

1 движущихся изображений и звукового сигна- 
ла, утвержденный в 1994 г., — основной в сов- 
ременных системах цифрового телевидения. 

МРЕС-4 — стандарт сжатия (1998, 1999 гг.) 
сигналов движущихся изображений и звуко- 
вых сигналов, предназначенный в первую 
очередь для передачи аудиовизуальной 
информации по узкополосным каналам связи 
и винтерактивных телевизионных системах 

ЗОТУ — З!апдага Бейп#оп Т\ — телеви- 
дение стандартной четкости (ТСЧ). 

УЦУ — цветовой компонентный видео- 
сигнал, состоящий из сигналов яркости (\) и 
цветоразностных (Ц и \). Применяют также 
вариант УСС. 


К стандартному составу современного 
телевизионного видеопроцессора можно 
отнести также "расширители синего и 
зеленого", корректоры уровня сигналов 
отдельных элементов поверхности объ- 
екта, нелинейные гамма-корректоры, 
динамические регуляторы яркости и кон- 
трастности, улучшители цветовых пере- 
ходов и др. Тесное взаимодействие раз- 
работчиков микросхем и производите- 
лей телевизоров обеспечивает многооб- 
разие вариантов исполнения и сокраща- 
ет сроки проектирования аппаратов. 

Очевидно, что классический телевизор с 
кинескопом лучше всего приспособлен к 
приему телевизионного вещания, обеспе- 
чивая разрешение 720х568 точек и более 
и используя чересстрочную развертку. 
Такой же формат применен в популярных 
сейчас проигрывателях О\УО. Поэтому 
даже недорогие телевизоры не требуют 
никаких преобразований форматов. 

Решением всех проблем масштаби- 
рования могло бы быть телевидение 
высокой четкости (ТВЧ — НОТУ), так как 
при этом преобразованное в 4...5 раз 
разрешение передается так, что одному 
излученному пикселю соответствует 
другой, точно такой же, на экране теле- 
визора. Например, в цифровом стандар- 
те АТЗС (Сев. Америка, Япония, Корея) 
предусмотрено 18 различных комбина- 
ций разрешения, частот смены кадров и 
полей, которые после декодирования 
должны подходить под особенности при- 
меняемого в телевизоре дисплея [2]. 

Учитывая, что неподвижные изображе- 
ния встречаются довольно редко, а боль- 
шинство их все-таки движущиеся (от мед- 
ленно изменяющихся панорам пейзажей 
до стремительных сцен в фильмах и спор- 
тивных передачах), то если не нарушен 
баланс белого, формат изображения под- 
ходит к размеру дисплея, уровень шумов 
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минимален, четкость и контрастность 
оптимизированы, а диагональные линии 
не имеют зубцов и ступенек, можно счи- 
тать, что производитель телевизора вы- 
полнил "обязательную" программу. 
"Произвольная" же программа со- 
стоит в том, чтобы движущееся изобра- 
жение подогнать под любой дисплей и, 
что самое главное, приспособить кар- 
тинку к наилучшему восприятию. 
Электронно-лучевая трубка воспро- 
изводит изображение в том же виде, в 
каком его передают — методом черес- 
строчной развертки, и благодаря отно- 
сительно малому времени послесвече- 
ния световых точек изображение получа- 
ется стробоскопичным и, следователь- 
но, представляет собой последователь- 
ность быстро сменяющихся моменталь- 
ных картинок. Во время темной фазы 
(обратного хода лучей) мозг человека 


ыы а 

ЯНИЕ в 
ооо заноаЕкя 

звивинсааи Зо панатненихх 

эзижацивия 

зима аиима 


НЕГЕЕ-Й _ Рае 
НЕРЫЕЕН В — 
зннинниняо — онимении 


м ИИ 29 ИИ НН ИНении 


реконструирует предыдущие моменты 
движения и, следовательно, получает 
информацию о его непрерывности. 

Матричные же дисплеи работают с 
целыми картинками, т. е. используют про- 
грессивный метод развертки. Поэтому они 
требуют преобразования сигнала кон- 
вертером прогрессивной развертки — 
деинтерлейсером (Шентепасег). 

При увеличении размера экрана и ско- 
рости смены изображения зритель заме- 
чает и возникающие при этом побочные 
эффекты преобразования полукадров в 
целые кадры. Другими словами, чем боль- 
ше размер экрана, тем выше требования к 
устройствам телевизора, отвечающим за 
обработку видеоизображения [3], 

Простой метод преобразования полу- 
кадров в целые кадры, т. е. удвоение 
числа строк, иллюстрирует рис. 1. При 
этом каждая строка одного полукадра 


воспроизводится дваж- 
ды. Такой метод из-за 
половинного —‘верти- 
кального разрешения и 
мерцания строк прием- 
лем только для непод- 
вижных изображений и 
в телевизорах с разме- 
ром экрана по диагона- 
ли не более 37 см. 

Улучшенное гори- 
зонтальное разреше- 
ние получают примене- 
нием кадровой интер- 
поляции в телевизорах 
с размером экрана по 
диагонали до 55 см. 
Для больших размеров 
экранов необходимы 
более сложные и доро- 
гостоящие методы пре- 
образования. 

При использовании 
деинтерлейсера с уст- 
ройством сохранения 
изображения (запоми- 
нающим устройством — 
ЗУ) из двух следующих 
друг за другом полука- 
дров (рис. 2, сверху) 
можно получить целое 
изображение (Ргате 
Вазеа — Оештейаспод). 
При этом вертикальное 
разрешение достигает 
полного числа строк 
сигналов систем РАЁ 
(576) или МТ$ЗС (480). 
Такие сигналы уже мож- 
но подавать на большие 
экраны, однако в бы- 
стродвижущихся объ- 
ектах при указанном ме- 
тоде появляется неко- 
торая “потрепанность" 
("бахрома"), так как в 
каждом полукадре они 
находятся на другом 
месте (рис. 2, снизу). 

Суть метода под 
названием Мовоп Адар- 
{уе Оештщейтаспда состо- 
ит в том, что области с 
высокой интенсивно- 
стью движения (дина- 
мические изображе- 
ния) обрабатываются 
методом строчной ин- 
терполяции. Способ приемлем уже для 
экранов с размером диагонали 72 см и 
более, хотя и возникают в некоторых 
местах ухудшения четкости изображения 
(рис. 3). 

Последний из описанных методов мог 
бы удовлетворить самых придирчивых 
потребителей и производителей телеви- 
зоров, если бы не одна проблема. 
Телевизионные программы и О\О-филь- 
мы используют частоту полукадров 50 Гц 
(соответственно частоту кадров 25 Гц), в 
то время как ЖК и плазменные панели, 
произведенные в основном в странах с 
системой МТЗС, — 60 Гц (30 Гц). Необ- 
ходимое преобразование одной частоты 
в другую (60 в 50 Гц) называют факто- 
ром 1,2. Оно обеспечивается в телеви- 
зоре повторением каждого пятого полу- 
кадра. На рис. 4 сверху показаны кар- 
тинки с частотой 50 Гц, снизу — преоб- 
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разованные кадры с частотой 60 Гц, а 
посередине — как каждый пятый полу- 
кадр демонстрируется дважды. Потре- 
битель, как правило, не замечает свя- 
занных с этим погрешностей, а видео- 
эксперты обнаруживают их лишь при 
быстрой смене изображения. 

Еще больше заметны погрешности 
такого преобразования при воспроизве- 
дении фильмов. Изначально запечатлен- 
ные на пленке с частотой 24 кадра/с они 
демонстрируются с частотой 50 полука- 
дров/с или их записывают на О\О и 
показывают на 60-герцовом телевизоре. 
При преобразовании развертки важно, 
прежде всего, чтобы соответствующие 
друг другу полукадры обеспечили "свое" 
целое изображение, а поскольку эта 
информация не закодирована ни в 
одном из сигналов (аналоговом, цифро- 
вом, О\0О-проигрывателя), подаваемом 
через ЭСАНТ, то в телевизоре необходи- 
мо иметь так называемый режим распо- 
знавания фильмов. В нем сравнивается 
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содержимое двух полукадров, чтобы 
максимально быстро идентифицировать 
правильный режим, называемый Ри! 
Оомт (2:2 для 50 Гци 3:2 для 60 Гц). Для 
режима распознавания фильмов необ- 
ходимы высокие скорость и точность, 
поскольку сюжеты в них сменяются в 
доли секунды, а сами они также быстро 
могут сменяться рекламными блоками. 
Для перехода кчастоте смены полука- 
дров 60 Гц в матричных дисплеях телеви- 
зоров применяют переменное (двух- или 
трехразовое) повторение реконструиро- 
ванных целых кадров (режим Веуегзе 3:2 
Ри! Оом/п), а в более продвинутых реше- 
ниях — конвертацию 24-х или 25-ти пол- 
ных кадров в 50 или 60 кадров созданием 
(синтезом) недостающих кадров, кото- 
рые имеют правильно позиционирован- 
ные объекты и поэтому создают непре- 
рывный процесс движения. Только ком- 
пенсация движения устраняет расплыв- 
чатость при показе фильмов на 60- 
герцовых матричных экранах (рис. 5). 


Этот метод особенно 
удачен при движении 
перед неподвижным фо- 
ном или при колебаниях 
камеры, или при удале- 
нии и приближении объ- 
ектов. Такую технологию 
называют двигательно- 
скомпенсированным 
сверхпреобразованием 
(Моноп  Сотрепзмеа 
Орсопуегзюп). Она име- 
ет особенности. Так, 
например, промежуточ- 
ные картинки не пере- 
дают в телевизионном 
сигнале и не записы- 
вают на О0О\УО, но они 
должны быть воссозда- 
ны телевизором в ре- 
жиме реального време- 
ни. Для этого в нем 
необходимо иметь ряд 
устройств сохранения 
полного изображения и 
исполнения алгоритма 
сравнения двух ис- 
ходных картинок, про- 
гнозирования дальней- 
шего изменения поло- 
жения всех имеющихся 
на них объектов и созда- 
ния одного или более 
промежуточных изобра- 
жений с правильным по- 
ложением движущихся 
объектов. 

Жидкокристалличе- 
ские и другие дисплеи, 
например, кремниевые 
-Со$ (Шиаца Спа оп 
5Исоп) и световые ОЁР 
(Оюка! Мане Ргосезпод), 
сохраняют постоянными 
значения цветности и 
яркости каждого пикселя 
во время демонстрации 
картинки. Сделано это 
для того, чтобы дать 
время глазу приспосо- 
биться и получить немер- 
я цающее изображение. 

| ТО, что представляет- 
ся преимуществом в 
компьютерных монито- 
рах, на которых отображаются в основ- 
ном неподвижные изображения, наносит 
огромный ущерб при воспроизведении 
движущихся изображений на телевизи- 
онных дисплеях. Глаз лучше приспосаб- 
ливается к стробоскопичным изображе- 
ниям, базирующимся на опорных точках 
движения, которые показываются очень 
быстро и с очень высокой четкостью, что 
и позволяет глазу лучше воспринимать 
непрерывное движение объектов. В слу- 
чае ЖК дисплеев опорные точки остают- 
ся на экране намного дольше, чем необ- 
ходимо для восприятия, что и приводит к 
возникновению нечеткости движущихся 
объектов на экране. 

Современные ЖК дисплеи имеют 
быстродействие (его называют време- 
нем отклика пикселя), достигающее 
10 мс, т. е. примерно половины длитель- 
ности одной картинки. Это делает острой 
проблему упомянутых выше опорных 
точек. Для придания изображению субъ- 
ективно большей четкости иногда сокра- 
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РОЮ ЕБАЗН- 
ЭДВАМ -память 
щают время свечения экрана синхрони- 
зированным выключением фонового 
освещения (задней подсветки) на поло- 
вину времени показа картинки. Такая 
коррекция может быть заложена в совре- 
менные видеопроцессоры. 

Похожий эффект достигается без 
какого-нибудь аппаратного вмешатель- 
ства "гибкими" функциональными моду- 
лями (один из них на основе микросхемы 
ЕАС9429А рассмотрен ниже), которые 
программируют так, что они позволяют 
видеть каждый второй кадр изображения 
темным. 

Оба рассмотренных способа позво- 
ляют ЖК дисплеям приблизиться по чет- 
кости изображения к электронно-луче- 
вым трубкам. Однако яркость изображе- 
ния при этом уменьшается наполовину, 
что нельзя назвать преимуществом, осо- 
бенно больших ЖК дисплеев, которые 
конкурируют с более яркими плазменны- 
ми панелями. 

Для решения проблемы вместо 
затемненной второй картинки необходи- 
мо создать новое изображение, содер- 
жащее те же опорные точки, которые 
глаз ожидает именно в требуемые 
моменты. С указанной целью применяют 
устройство двигательно-скомпенсиро- 
ванной чересстрочности (Мойоп 
Сотрепзмеа Бештщейаста) — деинтер- 
лейсер в микросхеме ЕАС9429А фирмы 


Аналоговые сигналы 
УГИ, СИВ5, [/С 


обработка и 


цветности 


Установление 


сочетании с микросхемой 


т отображение ‚ УСС596ЭвВ устройство ра- 
© данных ботает не только с ча- 
Ч 1 2АС9429А ПВЫИНЕНИЕ стотами 50 и 60 кадров/с, 
= бинамической но и 75, 90 и даже 120, что 
-ы 90д-датчик опозиа- контрастности обеспечивает изображе- 
= бания Обижения ние с высоким разреше- 
ь УЛУучшЕнив нием и в телевизорах, и в 
с _ — + — и Ц мониторах. Микросхема 
яркости и \СС5969В работает сов 


местно с ЗУ ЗОВАМ (ди- 
намическое ОЗУ). 


Интерполятор. Абаптивное Комбинация двух 
частоты полей подчеркивание микросхем обеспечивает 
контуров оптимальное представ- 


прогрессивной Регулировка ление общепринятых 
т контрастности сигналов систем РА, 
(беинтерлейсер) яркости и ‘ ЗЕСАМ, МТЗС на все 
сглаживание насыщенности больше внедряющихся 
диагональных цвета аппаратах НОТУ Фирма 


МСВОМАЗ$ объединила в 
одной зарегистрирован- 
ной марке "ЧгиО" следую- 


нелинейности 
при улучшении щие отличительные знаки 
цветности качества: МоНоп Сот- 


репзаеа Оенепастод, 
Зтоой Оадопа! пез 
(устранение типичных 
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| ных линиях), эЭпагрпе$$ 
Епбпапсетегт{ (улучшение 


< Бж—Ж—Ж—ЖШ—Ш———————д——_—д_дкд———3ы———=—к ————— А —ы ААА ———ы—— 


05-601, четкости сигналов), 
15-656 СопназЕ — Еппапсетет 
(повышение динамичес- 

п кой контрастности). 

В связи с тем что 
качество изображения 
можно оценить лишь 
субъективно, а точнее, с 
ограниченной объектив- 
ностью, важно понять, 

Рис. 6 Какие потери четкости 


деталей готов понести 

потребитель для до- 
стижения минимальных помех в изо- 
бражении. Многочисленные возможно- 
сти улучшения изображения, которые 
стали доступными с появлением новых 
поколений микросхем — обработки 
видеосигналов, приводят к широкому 
спектру потребительских предпочте- 
ний, которые зависят от производителя 
телевизоров и региона сбыта. 

Для российского потребителя 
важно, чтобы наряду с совместимостью 
с НОТУ имелась возможность высоко- 
качественного приема обычного анало- 
гового телевидения или ФОТУ\У на 
матричном экране с высоким разреше- 
нием. Именно поэтому для производи- 
телей матричных телевизоров очень 
важен правильный выбор микросхем 
улучшения изображения и обработки 
видеосигналов. 
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Курсы дистанционного обучения 
программированию микроконтрол- 
леров (РИС, АМВ, х51 на ассемблере и 
С), компьютеров (С++, Бейсик), 
ПЛИС, УЗВ, С5М, 7 18Вее и др. 

Разработка электронных уст- 
ройств и программ на заказ. 

Программаторы, радиолюбитель- 
ские устройства и наборы. 

Электронные компоненты со 
склада и на заказ. 

Е-та!: гадю7 З@гатЫег.ги, 

птсго5 1 @тай.ги 
миилм.@ес1гогис1аб .ги 

Т. 8-9126-195167 (с 05.00 до 

19.00 моск. вр.) 

623428, г. Каменск-Уральский, 

а/я 28/36. 


ТОВАРЫ — ПОЧТОЙ! 

Высылаем наложенным платежом 
по всей России. Лучший выбор книг, 
альбомов, радиодеталей, радиона- 
боров... 

107113, г. Москва, а/я 10 "Посыл- 
торг". Тел. (495) 304-72-31. 

Каталог всех товаров на СО высы- 
лается в Вашем конверте с марками 
на 25 рублей! 

Для получения каталога радиото- 
варов в бумажном исполнении при- 
шлите марки почты России на 


15 рублей. 
Интернет-магазин: ММИМ.ОЕ$З$У. ВИ 
е-тай: ро$@ае$5у.ги 
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РАДИОДЕТАЛИ ДЛЯ ВАС! 

Торгово-промышленный холдинг 
«Новэл» осуществляет поставку 
радиокомпонентов отечественных и 
зарубежных производителей всем 
юридическим и физическим лицам в 
любую точку России и СНГ. 

У нас вы встретите внимательное 
и доброжелательное отношение. 

Самые редкие компоненты — 
тоже у нас. 

Добро пожаловать! 8удем вам очень 
рады. 

мумии. поме! .ги. 

Тел.: 223-70-98; 589-68-16. 
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Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех на- 
правлений. Корпусы для РЭА. Радио- 
элементы, монтажный инструмент 
и материалы, литература, готовые 
изделия. |ВМ-комплектующие. 

ОтВас — оплаченный конверт для 
бесплатного каталога. 

426072, г. Ижевск, 

а/я 1333 РТЦ "Прометей" 

ммм. Цс-рготете].паго@.ги. 

Тел./факс (3412) 36-04-86, 

тел. 22-60-07. 
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тел. 208-83-05 нео 


Вопросы: сопзи_@гаЧюо.ги 
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РАДИО М 


Универсальный переключаемый 


пульт ДУ с протоколом ВС-5 
В. ЛУЗЯНИН, г. Кирово-Чепецк Кировской обл. 


Предлагаемый ПДУ формирует команды в соответствии с рас- 
пространенным протоколом ВС-5, на прием которых рассчитаны 
многие устройства бытовой электроники. Особенность его в том, 
что соответствие между нажимаемыми кнопками и подаваемы- 
ми ИК командами можно установить или изменить по собствен- 
ному желанию, приспособив таким образом пульт для управле- 
ния любым устройством. Более того, можно задать три разных 
"раскладки" клавиатуры, переключая их по необходимости. 
Имеется возможность задать и такую "раскладку", при которой 
нажатия на разные кнопки ПДУ будут адресованы разным 


устройствам. 


конструкции использован МК 

АТту28, специально предназначен- 
ный для работы в ПДУ. В отличие от дру- 
гих, в нем предусмотрен запрос преры- 
вания установкой низкого логического 
уровня на любом из входов одного из 
портов. Это позволяет без дополни- 
тельных аппаратных затрат "разбудить" 
МК, находящийся в "спящем" режиме, 
нажатием на любую кнопку пульта. 
Сделать это, используя МК большин- 
ства других типов, значительно слож- 
нее. Кроме того, в АГту28 имеется 
встроенный модулятор импульсов, что 
также упрощает схему ПДУ. 
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Рис. 1 

Схема ПДУ показана на рис. 1. 
Указанный на ней вариант микросхемы 
МК (АГНпу28У-1АС) в миниатюрном кор- 
пусе ТОЕР-32 выбран по той причине, 
что способен работать при напряжении 
питания, пониженном до 1,8 В. Можно 
использовать и микросхему в корпусе 
РОЫР-28 (индекс Р вместо А в обозначе- 
нии), учтя иную нумерацию выводов 
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(табл. 1). Если же в ПДУ будет установ- 
лена микросхема с индексом (вместо \, 
он сможет работать при напряжении не 
менее 2,7 В. Максимальное напряжение 
в обоих случаях — 5,5 В. 

Вывод начальной установки МК для 
большей помехоустойчивости соединен 
через резистор В1 с плюсом источника 
питания (батареи СВ1), хотя аналогич- 
ный резистор имеется и внутри микро- 
схемы. Частоту керамического резона- 
тора 201 (455 кГц) изменять нельзя, так 
как все реализованные программно 
длительности импульсов и периоды их 
повторения будут иметь правильные 
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значения только при такой тактовой 
частоте. Конденсаторы, обычно уста- 
навливаемые между выводами резона- 
тора и общим проводом, в данном случае 
не нужны — в МК имеются внутренние. 

В промежутках между нажатиями на 
кнопки программа переводит МК в 
"спящий" режим с минимальным энер- 
гопотреблением. При этом на выводах 


РО2—РО7 (выходах) установлены низ- 
кие логические уровни, а на выводах 
РВ2—РВ7 (входах) — высокие, благода- 
ря внутренним резисторам, соединяю- 
щим их с плюсом питания. При нажатии 
на любую из кнопок 5В1—$В36 уровень 
на соответствующем входе становится 
низким, что "будит" МК, заставляя его 
продолжить выполнение программы. 

Прежде всего, она определяет, какая 
кнопка нажата, затем формирует на 
выходе РА? МК кодовую последова- 
тельность соответствующей команды. 
Если кнопка не отпущена, через 114 мс 
программа повторит команду, в против- 
ном случае МК "заснет" до следующего 
нажатия на какую-либо кнопку. 

Узел на транзисторе У\УТ1 и излучаю- 
щем диоде \01 преобразует сигнал с 
выхода РА? в ИК излучение. Конден- 
сатор СЗ форсирует перепады напря- 
жения, подаваемого на базу транзисто- 
ра \УТ1, ускоряя его открывание и 
закрывание. Резистор Аб ограничивает 
амплитуду импульсов тока через излу- 
чающий диод до 0,15 А. При необходи- 
мости увеличить дальность действия 
ПДУ можно увеличить их амплитуду до 
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0,5 А, если примененный ИК диод такое 
допускает. Для этого достаточно уста- 
новить резистор Нб меньшего номина- 
ла. Необходимо также заменить кон- 
денсатор С4 другим, большей емкости. 

Светодиод НЁ1 вспыхивает на время 
передачи команды, а также при пере- 
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: 10013 С0О0АТЕООЕЕСО3В905ЕООССО24В806ВЗОЕЗЕЕ7 
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:06015С0002Е1!О4в9089560 

:00000001ЕЕ 


ключении "раскладок" команд по кноп- 
кам. Цвет его свечения (красный, жел- 
тый или зеленый) указывает, какая "рас- 
кладка" включена. Ограничительные 
резисторы ВЗ и ВА4 подобраны такими, 
чтобы субъективно яркость свечения 
"красного" и "зеленого" кристаллов 
светодиода была одинаковой. 

Батарея питания СВ1 — два соеди- 
ненных последовательно гальваниче- 
ских элемента типоразмера АА. Так как 
большую часть времени МК "спит", 
потребляя очень маленький ток, выклю- 
чатель питания не предусмотрен. Бло- 
кировочные конденсаторы С1 и С2 
должны быть смонтированы как можно 
ближе к выводам питания и общего про- 
вода МК, а конденсатор С4 — к транзи- 
стору \УТ1 и излучающему диоду \О1. 

Коды программы, которую необходи- 
мо занести во ЕЕАЗН-память МК, приве- 
дены в табл. 2. Она разработана на базе 
программы [1]. в которую внесены 
существенные изменения, коснувшиеся в 
основном порядка опроса состояния кно- 
пок и их числа. Кроме того, таблица 
команд перенесена из начала занимаемо- 
го программой блока памяти в его конец. 
Теперь она состоит изтрех (по числу "рас- 
кладок") отдельных таблиц, а из кодов 
команд удалены стартовые разряды, под- 
программа передачи команд формирует 
их автоматически. Предусмотрено пере- 
ключение "раскладок" нажатиями на одну 
из кнопок, а также блокировка неисполь- 
зуемых кнопок (в оригинале при нажатии 
на такую кнопку передавался "мусор") 

Обнаружив, что кнопка нажата, про- 
грамма определяет ее условный код К по 
таблице, занимающей в памяти МК 
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область 6СОН—6ЕЕН. Ее организацию 
иллюстрирует табл. 3, адреса и коды в 
которой — шестнадцатиричные. Напри- 
мер, при нажатой кнопке 5В21 програм- 
ма определит, что низкий логический 
уровень присутствует на входе РВ4, если 
он установлен на выходе РОЗ (именно 
они соединены замкнутыми контактами 
кнопки), и выдаст для дальнейшей обра- 
ботки код 14Н (20 дес.). 

Обратите внимание, что значения 
кодов кнопок в таблице на единицу мень- 
ше их позиционных номеров на схеме. Но 
это вовсе не обязательно, каждой кнопке 
по желанию программиста может быть 
присвоен любой код в интервале 0О—23Н 
(0—35 дес.). Это удобно, если для изго- 
товления ПДУ применяется готовая кно- 
почная панель, в которой кнопки соедине- 
ны не так, как показано на рис. 1 (это сое- 
динение использовано в ПДУ оттелевизо- 
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ра “Горизонт"). Если какая-либо кнопка 
отсутствует или ее требуется заблокиро- 
вать, в соответствующей ячейке памяти 
можно записать код ОЕЕН. Обнаружив его, 
программа проигнорирует нажатие и не 
станет формировать команду. Нулевой 
код в начальной ячейке таблицы необхо- 
дим для правильной работы программы и 
не соответствует никакой кнопке. 
Определив код нажатой кнопки К, 
программа вычисляет адрес соответ- 
ствующей ей двухбайтной группы ячеек 
в таблице "раскладки" команд по кноп- 
кам, пользуясь для этого формулой 


А1 = Анн + 2К, 


где А‚.. — начальный адрес таблицы 
"раскладки"; А1 — адрес первого байта 
группы, адрес второго байта на единицу 
больше. В первом байте записан код 
системы (устройства, которому адресо- 
вана команда), во втором — код соб- 
ственно команды. Принятые в протоко- 
ле ВС-5 коды систем и команд приведе- 
ны соответственно в табл. 4 и табл. 5 
Это — сборные таблицы, составленные 
по данным из различной литературы, 
Интернета и исходя из собственного 
опыта. К сожалению, разработчик про- 
токола ВС-5 (фирма РШйр$) предпочи- 
тает не публиковать подобную инфор- 
мацию. Подробнее с протоколом ВС-5 
можно ознакомиться, например, в [2]. 
Пример таблицы "раскладки" с началь- 
ным адресом 7ВОН показан в табл. 6 
(адреса и коды — шестнадцатиричные). 
Именно она действует по умолчанию 
после включения питания ПДУ, Для боль- 
шинства кнопок указан код системы 14 — 
проигрывателя аудио-СО, неиспользуе- 
мые кнопки отмечены кодом системы 
ОРЕН, а кнопка с условным кодом 21Н 
(5834 согласно табл. 3) — кодом системы 


Таблица 6 


ОААН. Последнее означает, что нажатия- 
ми на эту кнопку переключают "расклад- 
ки”. Коды команд в этих случаях не тре- 
буются, соответствующие им байты могут 
иметь произвольные значения. 

Всего в программе предусмотрены 
три разные таблицы "раскладок": для 
управления проигрывателем аудио-Со 
(начальный адрес 7ВОН, цвет свечения 
светодиода НЁ1 — зеленый), для управле- 


ния телевизором (начальный адрес 760Н, 
цвет — красный) и для управления кассет- 
ным видеомагнитофоном (начальный 
адрес 710Н, цвет — желтый). Нужно ска- 
зать, что в любой "раскладке" разные 
кнопки могут быть запрограммированы 
на управление разными системами. Для 
этого достаточно занести в соответствую- 
щие байты необходимые коды систем. Но 
для перехода от одной таблицы к другой 
(по кольцу) во всех трех случаях должна 
быть отведена одна и та же кнопка. Это — 
обязательное условие, иначе программа 
нормально работать не будет. 

Таблицы можно откорректировать, 
загрузив коды программы (см. табл. 2) в 
какую-либо программу управления про- 
грамматором Она может быть и не 
рассчитанной на работу с МК АПту28, 
достаточно указать любой с объемом 
ЕЕАЗН-памяти не менее 2 КБайт. Годит- 
ся, например, программа РопуРгод. 


Изменяя коды в таблицах, исполняе- 
мую программу МК, хранящуюся в 
области 0—162Н, трогать нельзя. 
Отредактированный образ ЕГАЗН-па- 
мяти МК записывают в НЕХ-файл, кото- 
рый в дальнейшем используют для про- 
граммирования микросхемы. Вла- 
деющим простейшими приемами рабо- 
ты с ассемблером будет удобнее внести 
изменения в исходный текст програм- 
мы, а затем повторить ее трансляцию. 
Для загрузки в память МК АПту28 
программных кодов обычные "последо- 
вательные" программаторы (АМЕР, 
5ТК200, $ТКЗО0), к сожалению, не подхо- 
дят. Необходим "параллельный", напри- 
мер, описанный в [3]. ЕЕРВОМ в данном 
МК отсутствует, а в конфигурационный 
байт следует занести значение ОВН или 
ОСН, если используются кнопки с 
продолжительным дребезгом, либо ООН 
или ОЕН, если кнопки хорошего качества. 
ПДУ собран в корпусе аналогичного 
пульта для телевизора "Горизонт". На 
рис. 2 он показан в разобранном виде. 
Декоративная накладка распечатана на 
принтере, ламинирована с двух сторон и 
приклеена к верхней панели корпуса 
клеем “Момент". Упругость накладки 
позволяет нажимать на кнопки сквозь нее. 
На основной плате прибора имеются 
лишь длинные вертикальные (на сним- 
ке — горизонтальные) печатные провод- 
ники, ккоторым припаяны выводы кнопок 
и контактные площадки для пайки выво- 
дов других деталей. Монтаж выполнен в 
основном навесными проводами. Мик- 


роконтроллер ОО1, резонатор 201, рези- 
стор В1 и конденсаторы СЛ, С2 находятся 
на отдельной плате (рис. 3), соединен- 
ной с основной разъемом. Через этот же 
разъем извлеченную из ПДУ плату МК 
соединяют с программатором. 
Безошибочно собранный ПДУ начина- 
ет работать сразу же после установки 
элементов питания. Но иногда, обычно 
после замены элементов, этого не проис- 
ходит. Дело в том, что за короткое время 
замены оксидные конденсаторы С1, С4не 
успевают в достаточной мере разрядить- 
ся, в результате чего не формируется сиг- 
нал установки МК в исходное состояние. 
Применять для гарантированного форми- 
рования этого сигнала какие-либо допол- 
нительные цепи я считаю нецелесообраз- 
ным — это может ухудшить экономич- 
ность прибора. Достаточно после извле- 
чения отработавших свое гальванических 
элементов кратковременно замкнуть пин- 


цетом контакты, к которым они были под- 
ключены. Этого достаточно для разрядки 
конденсаторов. Теперь можно устанавли- 
вать свежие элементы. 
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Налаживание и измерения 
параметров 


Перед первым включением плавкие 
вставки в цепях питания заменяют ре- 
зисторами сопротивлением 22...33 Оми 
мощностью 5 Вт, а движки подстроечных 
резисторов устанавливают в среднее 
положение (у резистора НВЗ7 — в поло- 
жение максимального сопротивления). 
Нагрузка отключена, вход замкнут. 
Медленно повышая напряжение пита- 
ния, контролируют потребляемый ток в 
обеих цепях питания; он не должен пре- 
вышать 0,15 А. Доведя напряжение на 
конденсаторах С14, С15 до +/-18 В, 
проверяют указанные на схеме напряже- 
ния: на диодах \03, \М04 должно быть по 
1,5...1,7 В; на стабилитронах 
\05, \У0б — по 7,4...7,6 В. На 
выходе напряжение должно быть 
в пределах +0, 3 В, атоки, потреб- 
ляемые от источников питания, 
должны быть одинаковыми. 
Повысив напряжение питания до 
+/-25 В (на С14, С15), снова про- 
веряют указанные напряжения и 
потребляемый ток. 

Контролируя осциллографом 
выходное напряжение, убеждают- 
ся в отсутствии самовозбуждения 
усилителя. Затем устанавливают 
минимум постоянного напряже- (00001 
ния на выходе подстроечным 


резистором В15. Далее выста- рис. 4 
вляют ток покоя выходного каска- 

да подстроечным резистором —К;„% 
А37, при необходимости подби- (1 


рают ВЗ6. Контролируя милли- 
вольтметром напряжение на 
выходе, размыкают вход и под- 
строечным резистором Вб уста- 
навливают на выходе такое же 
напряжение, как до размыкания. 
Затем, вновь замкнув вход, как 


А, %6 


001 008 01 05 Г З 10 


напряжения на выходе. Второй обуслов- 
лен фазовым сдвигом в петле ООС узла 
стабилизации тока покоя; его снижают 
уменьшением сопротивления резисто- 
ра ВЗВ. Третий вид — параметрическое 
возбуждение в узле стабилизации тока 
покоя, хорошо заметное на выходе в 
отсутствие сигнала (при этом через 
выходной каскад протекает ток до 
нескольких ампер, если в цепях питания 
нет токоограничительных резисторов). 
Оно устраняется увеличением сопро- 
тивления ВЗ8. Как видно, требования к 
этому резистору противоречивые, поз- 
тому (при необходимости) для опреде- 
ления оптимального сопротивления 
нужно найти его верхнюю и нижнюю гра- 
ницы, при которых самовозбуждение 
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проверяют отсутствие самовозбужде- 
ния на тестовых сигналах. 

В последнюю очередь, если есть воз- 
можность воспользоваться спектроанали- 
затором, подстроечным резистором ВЗ0 
минимизируют уровень второй гармоники 
при поданном на вход тестовом сигнале 
частотой 1 кГц и мощности в нагрузке 
40 Вт. Если при этом появится смещение 
напряжения на выходе (в отсутствие сиг- 
нала), то нужно опять минимизировать его 
с помощью НВ15. В крайнем случае на- 
стройку по гармонике можно не выпол- 
нять, исключив резисторы ВЗО, ВЗ1 и уста- 
новив В 26 того же номинала, что и Н27. 

После настройки усилитель имеет 
следующие параметры. 

При входном напряжении 1 В выход- 
ная мощность на нагрузке с импедансом 
4 Ом (при фазовом сдвиге до 60 град.) 
равна 50 Вт. Скорость нарастания выход- 
ного напряжения — не менее 100 В/мкс. 

Уровень гармонических искажений в 
полосе частот 10 Гц...22 кГц при выходной 
мощности 40 Втнанагрузке 4 Ом — не бо- 
лее 0,02 %, при выходной мощности 20 Вт 
на нагрузке 8 Ом — не более 0,016 %. 

Уровень интермодуляционных иска- 
жений (частоты 19 и 20 кГц в соотноше- 
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вход, опять проверяют напряже- 
ние на выходе и, если потребуется, 
доводят до нуля резистором Вб. 

На тестовых сигналах — синусоиде и 
меандре частотой 1 кГц — проверяют 
отсутствие самовозбуждения при раз- 
личных амплитудах, вплоть до ограниче- 
ния. Возможны три вида самовозбужде- 
ния (например, из-за использования 
других типов транзисторов). Первый, 
как правило, связан с излишним фазо- 
вым сдвигом в петле общей ООС, что 
устраняется увеличением емкости кон- 
денсаторов С10 и С11; при этом надо 
учитывать соответствующее снижение 
частоты первого полюса в петле ООС и 
максимальной скорости нарастания 


еще не возникает, и вычислить опти- 
мальное значение как среднее арифме- 
тическое. Использовать для этой проце- 
дуры подстроечный резистор можно, 
если подпаивать его непосредственно к 
плате, без проводов, чтобы паразитные 
связи и индуктивности не исказили 
результат. Отношение найденных верх- 
ней и нижней границ должно быть более 
3, чтобы обеспечить достаточный запас 
устойчивости. В противном случае 
потребуется замена транзисторов \Т11, 
\Т12 на другие типы. Иной путь — уве- 
личение емкости конденсатора С13, но 
это нежелательно, поскольку снижает 
скорость узла стабилизации тока покоя. 

Теперь можно установить плавкие 
вставки и подключить эквивалент на- 
грузки — резистор 4 Ом на 50 Вт. Снова 
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Рис. 7 


нии амплитуд 1:1) при пиковой выход- 
ной мощности 40 Вт на нагрузке 4 Ом — 
0,01 %, при пиковой выходной мощно- 
сти 20 Втна нагрузке 8 Ом — 0,008 %. 

Уровень шума, взвешенный по харак- 
теристике МЭК-А, при сопротивлении 
источника сигнала 0,13 и 26 кОм несколь- 
ко отличается — соответственно -101, 
—89, -85 дБн. Подавление пульсаций 
питающего напряжения (более +/-17 В) 
на частоте 100 Гц — не менее 70 дБ. 

Первый полюс в петле общей ООС при 
сопротивлении нагрузки 4 Ом — начасто- 
те 20 кГц. Запас устойчивости общей ООС 
по модулю при сопротивлении нагрузки 
не менее 2 Ом — более 12 дБ 

На рис. 4 и 5 показаны зависимости 
общего коэффициента гармоник (ТНО), а 
также коэффициентов четных (Е\ЕМ) и 
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нечетных (ООО) гармоник от выходной 
мощности на частоте 1 кГцпри сопротив- 
лении нагрузки 4 и 8 Ом соответственно, 
на рис. б и 7 — то же, от частоты при 
выходной мощности 40 Вт на нагрузке 
4 Оми 20 Втна нагрузке 8 Ом. 

Измерения нелинейности проведе- 
ны при сопротивлении источника сиг- 
нала 13 кОм, поэтому в результатах 
измерений учтена также входная нели- 
нейность (в действительности она 
намного меньше общей). Сопротив- 
ление источника сигнала 13 и 26 кОм 
соответствует среднему положению 
движка регулятора громкости номи- 
нальным сопротивлением 50 и 100 кОм 
соответственно. 

При включении и выключении напря- 
жения питания переходный процесс в 
УМЗЧ незначителен, поэтому АС можно 
подключать без узла задержки включе- 
ния. В авторской конструкции с неста- 
билизированным источником питания 
амплитуда этого процесса при включе- 
нии не превышает +40 мВ длительно- 
стью около 20 мс, а при выключении — 
не более +60 мВ длительностью до 
нескольких секунд. 

Подавление пульсаций питающего 
напряжения можно увеличить, заменив 
параметрические стабилизаторы ма- 
лошумящими интегральными [3] на 
ЕМЗ17, ЕМЗЗУ7 и установив напряжение 
стабилизации 7,5+0,1 В. 

Ток покоя выходного каскада выбран 
несколько завышенным для получения 
стабильно малой нелинейности и отсут- 
ствия коммутационных искажений, а 
также с целью уменьшения так назы- 
ваемых форматных искажений (ФИ). 
Суть ФИ заключается в немонотонной 
нелинейности передаточной характе- 
ристики, т. е. на разных участках харак- 
теристики она описывается различны- 
ми функциями либо функция имеет раз- 
ные параметры. В результате сигнал, 
смещаемый по передаточной характе- 
ристике колебаниями НЧ составляю- 
щей, изменяет свой спектр гармоник и 
интермодуляции; при изменении амп- 
литуды сигнала огибающая гармоник не 
соответствует огибающей сигнала, что 
слух может выделять как изменения 
тонкой структуры звука. 

Сравнительные измерения динами- 
ческой термостабильности тока покоя 
выходного каскада, проведенные в опи- 
санном УМЗЧ и усилителе с каскадом по 
схеме рис. 1, при прочих равных усло- 
виях (режимы и компоненты) показали 
ее улучшение в три-четыре раза 
Лучший результат, как отмечалось 
выше, можно получить, применяя более 
сильноточные диоды. Динамическая 
термостабильность определялась срав- 
нением мгновенного значения тока 
покоя до и после непродолжительного 
(до 1с) импульсного воздействия на 
выходной каскад током нагрузки. 


О снижении границы полосы 
пропускания 


Усилитель мощности можно исполь- 
зовать без разделительного конденса- 
тора на входе, получив таким образом 
границу полосы пропускания от нуля 
герц (другая идея Е. Алёшина примени- 
тельно ко всему звуковому тракту). В 


этом случае для улучшения стабильно- 
сти нуля на выходе целесообразно 
использование сервоконтроля — ООС 
по постоянному току. 

Возможная схема такого устройства 
в усилителе показана на рис. 8; это — 
вариант реализации нелинейной ООС 
по постоянному току [11, 12] с линей- 
ным участком возле нуля передаточной 
характеристики. Первый каскад на ОУ 
ОА1.1 усиливает напряжение с выхода 
УМЗЧ и симметрично ограничивает его, 
причем для малых амплитуд сигнала 
каскад практически линеен. Второй — 
на ОУ 0А1.2 — представляет собой 
интегратор, с выхода которого ток 
через резисторы В5, НРб подается в 
точки суммирования токов общей ООС 
усилителя мощности. Транзисторы \ТТ, 
УТ2 формируют стабилизированное 
напряжение питания для ОУ (+/-6,8 В). 
Если в УМЗЧ установить интегральные 


го напряжения производят милливольт- 
метром постоянного тока, подключен- 
ным к выходу через ФНЧ (В = 10 кОм, 
С = 1 мкФ). Тестовый сигнал не должен 
содержать четных гармоник более 1 %. 
Процесс настройки можно ускорить, 
временно уменьшив емкость конденса- 
тора С1 до 0,1 мкФ. 

По имеющимся сведениям, в частно- 
сти из [13], подобный узел может улуч- 
шать качество звучания записей, сде- 
ланных на аппаратуре, имеющей ниж- 
нюю границу полосы пропускания зна- 
чительно выше 0,02 Гц. По-видимому, 
это происходит за счет "обрезки" 
имеющихся в записи относительно 
медленных паразитных смещений сиг- 
нала, возникающих в дифференцирую- 
щих цепях (например, межкаскадный 
конденсатор) при прохождении через 
них импульсного сигнала, коим являет- 
ся звуковая (музыкальная) информация 
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Рис. 8 


стабилизаторы (см. выше), эти транзи- 
сторы можно исключить, подав питание 
на ОУ со стабилизаторов через рези- 
сторы (10 Ом, 0,125 Вт). 

ОУ могут быть любыми с полевыми 
транзисторами на входе, напряжением 
питания от +/-6,5 В, обеспечивающие 
выходной ток не менее 3 мА для ОАТ.1 и 
30 мА для ОАТ.2. Транзисторы — любые 
средней мощности, Сс П>:э больше 60. 
Если они в корпусе ТО-220, то теплоот- 
вод не нужен, аесли меньшего размера, 
то для каждого нужен теплоотвод, спо- 
собный эффективно рассеивать 0,6 Вт. 
Диоды Шотки — любые маломощные с 
минимальным прямым напряжением 
(менее 0,4В при 2мА), имеющие 
емкость перехода менее 100 пФ при 
обратном напряжении 1 В. Конденсатор 
С1 — пленочный (полиэтилентерефта- 
латный), остальные — керамические с 
диэлектриком Х7В и номинальным 
напряжением 25вВ (или 50). Под- 
строечный резистор может быть любым 
малогабаритным, но надежнее исполь- 
зовать многооборотный. 

Настройка узла нелинейной ООС по 
ПТ, подключенного к налаженному 
УМЗЧ, сводится к установке нуля на 
выходе усилителя при поданном на его 
вход тональном сигнале — синусоиде 
частотой 1 кГц — амплитудой на 
несколько вольт меньше напряжения 
ограничения на выходе. Точнее, нужно 
установить такое же напряжение, как в 
отсутствие сигнала (несколько милли- 
вольт). Нагрузка (эквивалент) должна 
быть подключена. Измерение выходно- 


в электронном тракте [12] — см. далее. 
Для этого постоянная интегрирования в 
каскаде на 0А1.2 должна быть доста- 
точно мала, но не настолько, чтобы 
заметным образом уменьшать содер- 
жание НЧ в воспроизводимом звуке при 
малой громкости. Для схемы на рис. 8 
это соответствует емкости С1 порядка 
0,1 мкФ. Повторившим этот узел стоит 
поэкспериментировать, изменяя по- 
стоянную интегрирования при различ- 
ных уровнях громкости. 

Идея "0 Гц“, или точнее "почти 0 Гц", 
как частотная граница полосы звуково- 
го тракта от микрофона до АС, подразу- 
мевает отказ от обычно применяемых 
цепей, дифференцирующих низкоча- 
стотные и инфранизкочастотные сигна- 
лы, — межкаскадных конденсаторов и 
интегратсров в цепи ООС, которые из 
практических соображений имеют 
относительно небольшие значения по- 
стоянной времени. В результате ис- 
пользования таких фильтров в неста- 
ционарный сигнал (звуковой, музы- 
кальный) вносятся линейные искаже- 
ния, оказывающие негативное влияние 
на субъективное восприятие воспроиз- 
вводимого звука. 

На рис. 9 показано, как изменяется 
симметричный нестационарный сигнал 
при прохождении через шесть диффе- 
ренцирующих цепей первого порядка 
(утолщенная линия), имеющих частоту 
среза на порядок ниже частоты первого 
периода колебаний сигнала. Экспонен- 
циальный участок переходного процес- 
са показан штриховой линией. 


Искажения возникают из-за созда- 
ваемого фильтром опережающего 
фазового сдвига в области НЧ, что при- 
водит к "смазыванию" атаки звука [14] 
То есть искажается огибающая звуко- 
вых колебаний, кчему чувствительность 
слуха увеличивается с понижением 
частоты, поскольку при анализе сигна- 
ла в слуховой системе в области НЧ 
превалируют временные факторы. Фа- 
зовый сдвиг между гармоническими 
компонентами звука способен также 
изменить ощущение тембра [15]. 


Рис. 9 


При этом происходит возрастание 
амплитуды сигнала, что увеличивает 
его динамический диапазон на не- 
сколько децибел и, соответственно, 
уменьшает динамический диапазон 


тракта на это же значение, которое тем 
больше, чем выше частота среза ФВЧ 
по отношению к частоте сигнала. В пре- 
деле увеличение амплитуды составляет 
+6 дБ на прямоугольном сигнале (ре- 
ально оно всегда меньше) 

Другое следствие опережающего 
фазового сдвига влияет на качество 
звуковоспроизведения косвенно. Оно 
заключается в том, что сдвиг фазы и 
изменение амплитуды ИНЧ и НЧ соста- 
вляющих приводит к флуктуациям 
средней линии сигнала относительно 
нуля. Пунктирной линией на рис. 9 
показано "скольжение" средней линии, 
которого не было в исходном сигнале. 
Чтобы понять связь этого "скольжения" 
с ухудшением звучания, нужно учесть, 
что передаточная характеристика уси- 
лительных каскадов, особенно усилите- 
ля мощности, не только нелинейна, но, 
как правило, имеет немонотонную 
нелинейность (т. е. имеют место ФИ). 
Это означает, что сигнал, будучи пере- 
мещаем "скольжением" по передаточ- 
ной характеристике, имеет изменяю- 
щийся спектр гармоник и интермодуля- 
ции, т. е. нелинейность по отношению к 
сигналу становится нестационарной. 
Последнее обстоятельство, по наблю- 
дениям автора идеи Е. Алёшина, суще- 
ственно ухудшает качество звучания, не 
позволяя слуху адаптироваться к нели- 
нейности тракта 


Еще одно негативное следствие 
"скольжения" сигнала проявляется при 
электроакустическом преобразовании. 
При воспроизведении такого "скользя- 
щего" сигнала звукоизлучающей голов- 
кой возникает сдвиг спектра звука из- 
за эффекта Доплера. При воспроизве- 
дении реального звукового сигнала это 
вызывает дополнительную частотную 
модуляцию (детонацию) звука, что, как 
известно, также ухудшает субъективное 
качество звуковоспроизведения. 
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Регулирование выходного 
сопротивления УМЗЧ 
посредством комбинированной 


ООС 


И. РОГОВ, г. Ростов-на-Дону 


Повышение выходного сопротивления УМЗЧ, как считает 
автор, не самоцель, и применять его следует только там, где 
это, несомненно, принесет пользу. Так, для большинства недо- 


рогих динамических головок, 
системах и разнообразной аудиоаппаратуре, 


используемых в акустических 


повышенное 


выходное сопротивление усилителя способствует уменьшению 
интермодуляционных искажений, расширяет полосу рабочих 
частот и способствует естественности звучания. Возможность 
регулировки выходного сопротивления позволяет оптимизиро- 
вать АЧХ системы усилитель—громкоговоритель на слух. 
Автором также предложена компьютерная программа для 
ускорения расчета цепей комбинированной ООС в различных 
усилителях мощности, а также оптимизировать параметры гром- 
коговорителя НЧ и усилителя для получения сглаженной частот- 


ной характеристики системы. 


| ринято считать, что выходное 

сопротивление усилителя мощно- 
сти должно быть минимальным, по воз- 
можности нулевым. Даже существует 
такой параметр усилителя — коэффи- 
циент демпфирования К,, равный отно- 
шению сопротивления нагрузки к вы- 
ходному сопротивлению усилителя. В 
некоторых из них этот коэффициент 
достигает десятков и даже сотен, но 
относится он исключительно к усилите- 
лю. Если же рассмотреть систему уси- 


литель + громкоговоритель в целом, то 
слушатель не заметит разницы в звуча- 
нии при К, усилителя мощности, рав- 
ном 100и 1000, так как при этом не учи- 
тывается сопротивление акустического 
кабеля и контактов разъемов, которое в 
сумме редко бывает меньше 0,1 Ом. 
Если же учесть еще и сопротивление 
разделительного фильтра (кроссовера) 
АС, становится ясно, что, начиная с 
некоторого значения, увеличения 
демпфирования не будет и звучание в 


целом не изменится. Поэтому стремле- 
ние любой ценой повысить указанный 
коэффициент выше разумного преде- 
ла — не что иное, как рекламный ход. 

Однако выходное сопротивление не 
обязательно должно быть равно нулю. 
Многочисленные публикации, в том 
числе и вжурнале "Радио" [1, 2], доказы- 
вают обратное: гармонические и интер- 
модуляционные искажения большин- 
ства динамических громкоговорителей 
снижаются с ростом выходного сопро- 
тивления усилителя. Это одна из причин 
популярности ламповых усилителей. 
Также многие отмечают субъективное 
улучшение звучания при использовании 
усилителя с большим выходным сопро- 
тивлением, который может улучшить 
звуковоспроизведение даже весьма 
посредственных громкоговорителей [3]. 

Поэтому стремление любой ценой 
уменьшить выходное сопротивление 
УМЗЧ автору представляется неоправ- 
данным; при конструировании любых 
устройств следует искать оптимальное 
сочетание параметров и характери- 
стик. Стремление же в первую очередь 
получить внушительные значения како- 
го-либо одного из них носит скорее 
рекламный характер и зачастую плохо 
отражается на устройстве в целом. 

Повышенное выходное сопротивле- 
ние усилителя имеет ряд достоинств: 

1. Снижение гармонических и интер- 
модуляционных искажений многих 
недорогих головок. 

2. Уменьшение влияния термоком- 
прессии в головках громкоговорителей. 

3. Улучшение работы УМЗЧ на ком- 
плексную нагрузку, каковой является АС. 

4. Уменьшение влияния соедини- 
тельных проводов и контактов на звуча- 
ние АС. 
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Помимо достоинств, проявляются и 
некоторые недостатки: 

1. Ухудшение суммарной АЧХ много- 
полосной АС вследствие рассогласова- 
ния фильтров при выходном сопротив- 
лении усилителя, сопоставимом с 
сопротивлением нагрузки. 

2. Возможно проявление локальных 
резонансов АС, например, при излуче- 
нии звука диффузором в зонном режиме. 

3. Необходимость запаса по выход- 
ному напряжению УМЗЧ вблизи резо- 
нансной частоты НЧ головки [4]. 

4. Вероятно появление “бубнения" 
на НЧ из-за повышения электрической 
добротности громкоговорителя на 
частоте основного резонанса. 

Указанные недостатки не являются 
существенными. Первый из них прин- 
ципиально отсутствует в многополос- 
ных усилителях, второй влияет слабо в 
случае, если выходное сопротивление 
невелико, и позволяет при необходимо- 
сти расширить зону совместной работы 
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Рис. 2 


в многополосной АС. Третий недоста- 
ток учитывают на этапе проектирования 
усилителя. 

Интересно отметить влияние выход- 
ного сопротивления на неравномер- 
ность АЧХ АС. При движении звуковой 
катушки в магнитном поле в ней наво- 
дится ЭДС Е, (рис. 1). Поскольку цепь 
является замкнутой через сопротивле- 
ние звуковой катушки и выходное 
сопротивление усилителя, в ней возни- 
кает ток |; м. Он взаимодействует с маг- 
нитным полем, и появляется тормозя- 
щая сила, которая демпфирует подвиж- 
ную систему, противодействуя движе- 
нию диффузора. Увеличение выходного 
сопротивления усилителя уменьшает 
демпфирующий ток, делая движение 
диффузора более свободным, и в 
результате изменяется суммарная АЧХ. 
Хорошо это или плохо, зависит от пол- 
ной добротности головки НЧ, оптималь- 


ное значение которой — в пределах 
0,6...0,8. При меньшей добротности 
наблюдается спад АЧХ на низших часто- 
тах, при большей — подъем АЧХ, вызы- 
вающий “бубнение" (рис. 2). Графики 
на этом рисунке построены для акусти- 
ческого оформления "закрытый ящик". 
Для фазоинвертора или, например, 
полосового резонатора зависимость 
АЧХ от изменения добротности НЧ 
головки является функцией большого 
числа переменных. Поэтому имеет 
смысл стремиться к подъему АЧХ АС с 
низкодобротной головкой — такие АС 
распространены среди самодельных 
конструкций. Кроме того, при конструи- 
ровании активной АС полезно исполь- 
зовать управление электрической доб- 
ротностью головки для оптимизации 
АЧХ в ящике заданного объема [5]. 

Таким образом, совершенно необя- 
зательно выходное сопротивление уси- 
лителя должно быть нулевым. Но оно не 
обязательно должно быть и бесконечно 
большим, как в случае применения 
ИТУН (источника тока, управляемого 
напряжением). Обычно истина где-то 
рядом: для каждого комплекта усили- 
тель + громкоговоритель существует 
оптимальное значение выходного 
сопротивления усилителя; нужно толь- 
ко его определить. 

Поэтому очень удобно иметь воз- 
можность регулировать выходное со- 
противление усилителя в широких пре- 
делах. Для этой цели можно использо- 
вать комбинированную — по напряже- 
нию и по току — отрицательную обрат- 


Частота. Гц 


Рис. З 


ную связь. Такое решение имеет ряд 
важных преимуществ: 

1. Требуемое выходное сопротивле- 
ние можно подобрать для любого уси- 
лителя (промышленного или самодель- 
ного), независимо от его схемы, после 
небольшой доработки. 

2. Выходное сопротивление не зави- 
сит от АЧХ усилителя с разомкнутой 
петлей ООС, так как обе обратные связи 
работают одновременно и совместно. 

3. Выходное сопротивление усили- 
теля может принимать любые разумные 
значения, позволяя найти тот самый 
оптимум, дающий наилучшее качество 
звучания. Обычно этот оптимум соот- 
ветствует сравнительно небольшому 
выходному сопротивлению, примерно 
равному сопротивлению нагрузки [6]. 

4. Доработка усилителя для повыше- 
ния выходного сопротивления доступна 
радиолюбителям любой квалификации, 


что позволит им ближе познакомиться с 
этой интересной стороной взаимодей- 
ствия УМЗЧ с нагрузкой. 

Стоит заметить, что при конструиро- 
вании акустической системы, предна- 
значенной для работы от ИТУН [7], ре- 
альное выходное сопротивление, дей- 
ствующее по отношению к головкам, 
составило 5...15 Ом, и именно такое 
(небольшое) сопротивление было при- 
знано оптимальным! 

Построение цепей комбинирован- 
ной ООС для неинвертирующего и 
инвертирующего усилителей показано 
на рис. 3. Здесь резистор В1 формиру- 
ет цепь ООС по напряжению (ООСН). 
Резистор В, — датчик тока, протекаю- 
щего через сопротивление нагрузки В,. 
Напряжение с резистора Н., пропор- 
циональное току нагрузки, подается на 
инвертирующий вход усилителя через 
резистор В2, осуществляя ООС по току 
(ООСТ). От соотношения сопротивле- 
ний всех этих резисторов зависит вы- 
ходное сопротивление В,‚„, усилителя и 
его коэффициент усиления К,. Сопро- 
тивление резистора В. должно быть по 
возможности меньше, чтобы не сни- 
жать КПД усилителя (повышение вы- 
ходного сопротивления с помощью 
комбинированной ООС почти не влияет 
на КПД усилителя). Значение В.» в 
любом случае не может быть меньше 
сопротивления Н.. 

Таким образом. легко получить тре- 
буемое выходное сопротивление в 
любом усилителе. Для этого его необхо- 
димо дополнить резисторами В, и В2 с 


нужным сопротивлением. Примеры 
зависимости коэффициента усиления К, 
и выходного сопротивления В,„„ усили- 
теля от глубины ООСТ показаны на 
рис. 4 для неинвертирующего усилите- 
ля и на рис. 5 — для инвертирующего 

Интересно, что для неинвертирую- 
щего усилителя существует соотноше- 
ние сопротивлений резисторов цепей 
ООС: 

Вы/В, = А1/Рос, 
при котором К, не зависит от значения 
В2. Этим удобно пользоваться при 
доработке уже существующих усилите- 
лей. При другом соотношении сопро- 
тивлений К, может увеличиваться или 
уменьшаться с ростом ВН2. 

Расчет комбинированной ООС весьма 
трудоемок, и для его облегчения предла- 
гается программа сот бтоО$.ехе. Она 
позволяет рассчитывать цепи ООС как 
неинвертирующего, так и инвертирую- 
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Рис. 6 


щего усилителя и 
выполняет три 
варианта расчета 
в зависимости от 
поставленной за- 
дачи. 

При доработке 
существующего 
усилителя цепью 
ООСТ для получе- 
ния требуемого 
значения В.»„, все 
элементы цепи 
ООСН предпола- 
гаются известны- 
ми. Также задает- 
ся сопротивление 
токового датчика 
В., оно выбирает- 
ся из соображе- 
ний допустимой 
рассеиваемой 
мощности. В ре- 
зультате расчета 
получается тре- 
буемое значение 
сопротивления 
В2 и получивший- 
ся при введении 
дополнительной 
цепи ООСТ коэф- 
фициент усиле- 
ния К.. 

При конструи- 
ровании усилите- 
ля с заданным В,» 
задаются значе- 
ния К, Вььх и вы- 
числяются тре- 
буемые значения 
ВТ и 82. 

Для оценки 
параметров уси- 
лителя с извест- 
ной схемой зада- 
ются номиналы 
всех элементов 
цепей ООС и вы- 
числяются значе- 
ния Вььх И К,, СООТ- 
ветствующие та- 


кой схеме. 
Пример окна 
программы для 


расчета неинвер- 
тирующего уси- 
лителя показан 
на рис. 6. 
Свойство не- 
инвертирующего 
усилителя сохра- 
нять неизменным 
коэффициент 
усиления при из- 
менении глубины 
ООСТ, а значит, и 
выходного сопро- 
тивления можно 
использовать для 
создания усили- 
телей с опера- 
тивно регулируе- 
мым выходным 
сопротивлением. 
В [8] приведен 
пример, когда 
для воспроизве- 
дения музыки 
определенного 


жанра подбиралось соответствующее 
выходное сопротивление. Это позволя- 
ло добиться лучшего (по субъективной 
оценке) качества звучания. На рис. 7 
показана упрощенная схема введения 
регулятора выходного сопротивления 
для усилителя, описанного в [9]. До- 
бавлено три элемента (рис. 7): рези- 
сторы Н2-1 и В2-2, которые совместно 
образуют резистор Н2 на рис. 3, атакже 
датчик тока нагрузки — резистор 
В. = В‹-В,/АТ. Резистор В2-1 ограничи- 
вает диапазон регулирования выходно- 
го сопротивления максимальным зна- 
чением 8 Ом (удвоенным сопротивле- 
нием нагрузки) при установке движка 
В2-2 в крайнее левое по схеме положе- 


Рис. 7 


ние. Минимальное выходное сопротив- 
ление усилителя равно 0,6 Ом. Для 
линейного регулирования переменный 
резистор должен иметь плавную регу- 
лировку сопротивления вблизи его 
минимального значения. Для этого ис- 
пользуют переменный резистор группы 
В, если при вращении по часовой 
стрелке его сопротивление увеличива- 
ется, а выходное сопротивление усили- 
теля уменьшается, либо группы Б, если 
при вращении по часовой стрелке его 
сопротивление уменьшается, а выход- 
ное сопротивление при этом растет. 
Для стереофонического усилителя ис- 
пользуются сдвоенные резисторы. 

Пользуясь предложенной програм- 
мой, легко рассчитать подобный регу- 
лятор для любого усилителя. 

Кроме того, программа дополнена 
расчетом АЧХ громкоговорителя в аку- 
стическом оформлении “закрытый 
ящик" при подключении его к усилите- 
лю с ненулевым выходным сопротивле- 
нием (рис. 8). Такой расчет особенно 
актуален при конструировании сабву- 
феров с низкодобротными головками (с 
большим ходом подвижной системы). В 
примере использованы параметры саб- 
вуферной головки Реейез$ 830452. 
Красная линия на рис. 8 показывает, что 
даже в ящике небольшого объема 
(50 дм?) нижняя рабочая частота соста- 
вляет 103 Гц (!) при резонансной часто- 
те головки 19 Гц. С такой АЧХ этот гром- 
коговоритель отнести к сабвуферам 
просто невозможно. Уменьшение объе- 
ма ящика увеличивает добротность Ох 
АС и уменьшает нижнюю частоту. Но и 
КЛД сабвуфера снижается пропорцио- 
нально объему корпуса (программа 
иллюстрирует только изменение ча- 
стотного диапазона и не учитывает 
изменение КПД АС при коррекции 
каких-либо параметров) Хорошо вид- 
но, что применение усилителя с выход- 
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Рис. 8 
ным сопротивлением 6 Ом позволяет 
получить нижнюю границу частотного 
диапазона в этом же корпусе, равную 
30 Гц! 

Важно отметить, что расчет модуля 
АЧХ не ставит целью полный расчет АС. 
Он носит иллюстративный характер, 
производя расчет по формулам “из 
учебника”, и учитывает только три 
основных параметра головки и объем 
корпуса громкоговорителя, оставляя 
"за бортом” все прочие параметры, а 
также такие факторы, как заполнение 
корпуса звукопоглощающим материа- 
лом или возникновение стоячих волн в 
корпусе. Поэтому результаты — не дог- 
ма, а руководство к действию. В каче- 
стве примера действия можно пореко- 
мендовать промоделировать влияние 
выходного сопротивления усилителя на 
АЧХ АС в соответствующей программе 
(УВЕ ЗреакегЗпПор, 1$рСАО, 1ЕАР ит. п.). 
При моделировании выходное сопро- 
тивление усилителя добавляется в 
соответствующем фильтре или просто 
прибавляется к активному сопротивле- 
нию головки. 

Рассматривая варианты оптимиза- 
ции АЧХ сабвуфера, необходимо упомя- 
нуть о так называемом корректоре 
Линквица [10] — специальной цепи, 
корректирующей АЧХ и ФЧХ (предвари- 
тельного) усилителя так, чтобы резуль- 
тирующая суммарная АЧХ системы уси- 
литель + сабвуфер была горизонталь- 
ной вплоть до очень низких частот. 
Корректор позволяет добиться того же 
эффекта расширения частотного диа- 
пазона и без повышения выходного 
сопротивления усилителя. Однако, на 
взгляд автора, более оптимально имен- 
но повышать выходное сопротивление, 
так как при этом корректируются имен- 
но акустические параметры сабвуфера. 
Кроме того, повышенное выходное со- 
противление уменьшает термоком- 
прессию и влияние нелинейности 
индуктивности звуковой катушки на 
качество звучания. 


ЗВУКОТЕХНИКА 
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Таким образом, представляется 
оптимальным такой способ коррекции. 
Сначала выбором соответствующего 
выходного сопротивления усилителя 
обеспечивается оптимальный набор 
акустических параметров, а затем 
полученная характеристика доводится 
до желаемой посредством эквализа- 
ции, например, корректором Линквица. 
Этот вывод подтвержден эксперимен- 
тально — сочетание оптимально вы- 
ходного сопротивления усилителя с 
корректором Линквица и низкодоброт- 
ной АС было однозначно признано луч- 
шим (в слепом тесте) в сравнении с 
использованием одного только коррек- 
тора; в обоих случаях АЧХ громкогово- 
рителя была одинакова. Примеча- 
тельно, что в расчете корректора [11] 
есть возможность задать выходное 
сопротивление усилителя и тем самым 
подобрать действительно оптимальную 


коррекцию. 
Остается повторить, что повышен- 
ное выходное сопротивление — не 


самоцель, и применять его следует 
только там, где оно, несомненно, при- 
несет пользу. 

И наконец, кратко о коэффициенте 
усиления К,, выдаваемом программой. 
Строго говоря, его значение зависит от 
сопротивления нагрузки. Чтобы избе- 
жать многочисленных "если" и "поче- 
му”, значение К, вычисляется как отно- 
шение напряжения на нагрузке (задан- 
ного в программе сопротивления Н,,) к 
входному напряжению. 

Кроме несомненных достоинств, про- 
грамма имеет и недостаток: расчет про- 
изводится для активного сопротивления 
нагрузки (в программу вводится модуль 
его импеданса). При реактивном харак- 
тере нагрузки реальное выходное 
сопротивление усилителя получается на 
5...15 % меньше рассчитанного, если 
фазовый сдвиг достигает 30°. 

Программа позволяет сохранять 
полученные результаты в текстовом 
(элементы цепей ООС и параметры 


громкоговорителя) и графическом 
(схема усилителя и графики АЧХ) фор- 
матах. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2007, № 2, с. 11 


Предлагаем универсальный про- 
грамматор \ММгагаРгод-770Ъ5В. 

Краткий перечень поддерживае- 
мых типов микросхем: 

ЕРВОМ: 2716-27080; 

ЕЕРНОМИРЬАЗН: серии 28, 29, 39, 
49 разных производителей, электри- 
чески стираемые 27СХХХ \М/пропа, 
Еитмаге/Нибв; МСУ фирм ме, 
А|те!, РЫЙр$, МАпбопа, Мсгосйю; 

ЗЕЕРНОМ: 24Сххх, ЭЗСхх, 25.СХХ; 

СА/Логические матрицы: 16\8х, 
20\8х, 22\10А. 

Все микросхемы в корпусе ГР 
программируются в единой розетке 
ДЕ-40 АНЕ$ без применения адап- 
теров. Программатор не нуждается в 
блоке питания. 

Цена — 2900 руб. 

мииги/.млхагаргод .сопт 

Тел. (351) 265-46-96... 


хх * х 


Весь спектр радиолюбительских 
наборов! 

Мастерам, конструкторам и тех- 
нологам предлагаем! 

Каталог формат А4, 104 стр. — 50 
руб. без учета почтовых расходов. 

107113, г. Москва, а/я 10 "Посыл- 
торг". Тел. (495) 304-72-31. 


—— — 


НОВОСТИ ЭФИРА 


Раздел ведет сотрудник радиокомпании "Голос России" 
П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 


РОССИЯ 


МОСКВА. Интернет-проект 
«млмлм.тоз$Куа.Ёт> — первый незави- 
симый аналитический ресурс, позво- 
ляющий в режиме реального времени 
получать и обрабатывать статистиче- 
ские данные о вещании всех москов- 
ских радиостанций в диапазоне УКВ-2. 
Уникальная технология распознавания 
музыкальных фрагментов позволяет 
собирать в автоматическом режиме 
информацию об эфире любой радио- 
станции Москвы. Мобильная версия 
портала: <«т.тозКуа.йт> — по сото- 
вому телефону можно просмотреть 
прямой сводный эфир и списки тран- 
слируемых песен по станциям. 
Подробности на сайте <ИЧр:// 
млиги/.по5Куа.Нт/аБоц{>. 

В московском эфире на частоте 
98,8 МГц зазвучали позывные радио- 
станции "Радио Алла". Владелец стан- 
ции (вещательная корпорация "Проф 
Медиа") позиционирует новую стан- 
цию, как "радио для женщин старше 
30 лет". 

Началась эксплуатация передатчика 
на частоте 98,0 МГц, где, согласно 
плану, должна работать радиостанция 
"Кино ЕМ". Предполагается передача 
музыки и песен из популярных отечест- 
венных и зарубежных фильмов. 

Радиостанция "Большое радио“ 
(99,6 МГц) прекратила ретрансляцию 
русскоязычных программ "Би-Би-Си" и 
"Голоса России", так как контролирую- 
щие органы напомнили администрации 
станции о том, что согласно заявленной 
ими концепции вещания радиостанция 
обязана либо передавать в эфир только 
свой собственный продукт, либо заново 
переоформить лицензию. 


АДЫГЕЯ. Государственная телера- 
диовещательная компания Республики 
Адыгея вещает на частоте 7325 кГц по 
следующему расписанию: понедельник 
в 17.00—18.00 — на адыгейском, турец- 
ком и арабском языках, пятница в 
17.00—18.00 и воскресенье в 18.00— 
19.00 — только на адыгейском языке. 


МУРМАНСК. На мурманской обла- 
стной радиостанции идет монтаж и 
тестирование нового оборудования. 
Гостелерадиокомпания "Мурман" (на- 
писано правильно! — прим. автора) 
приготовила для жителей города и его 
окрестностей “подарок” — программу 
"Маяк — ЕМ Регион". Позывные этой 
программы уже можно услышать на 
частоте 103,5 МГц. Осенью на новом 
"Маяке" появятся региональные блоки 


новостей. "Маяк — ЕМ Регион" — это 
масштабный проект отечественного 
радиовещания, уже охвативший 


40 крупных городов. Обновленная ра- 


Время всюду — ИТС. 
Время МУК = (ТС + 3 ч (зимний период) 
или + 4ч(летний период) 


диостанция будет обеспечивать кругло- 
суточное информационное вещание, 
включающее новостные выпуски (в том 
числе местные), актуальные коммента- 
рии, интервью и репортажи с мест 
событий в стране и за рубежом, а также 
многое другое. 


НОВОСИБИРСК. Радиостанция 
"Юмор ЕМ" зазвучала и в Новосибирске, 
станция работает на частоте 99,5 МГц. 


ЧУВАШИЯ. Минкультуры Чувашии 
сообщает, что для эфирного покрытия 
всей территории Чувашии полноцен- 
ным республиканским радиовещани- 
ем, не зависимым от сетки вещания 
федеральных каналов, ведутся рабо- 
ты по созданию единой республикан- 
ской радиовещательной станции. В 
рамках реализации этой задачи с 
2006 г. проводятся конкурсы иннова- 
ционных проектов в области радиове- 
щания. В 2007 г. победителем стал 
проект ФГУП '’'ГТРК “Чувашия” — 
"Радио Чувашии—Голос республики". 
Ежедневное вещание канала “Радио 
Чувашии" достигает 4,5—5 ч. 
Сигналы станции можно слушать на 
средних волнах (частота 531 кГц — 
полный охват территории Чувашии) и 
в УКВ диапазоне (охват 40 %) на 
частотах 67,82 МГц (г. Чебоксары), 
72,41 МГц (п. Ибреси) и 71,12 МГц 
(г. Ядрин). Вместе с тем данный про- 
ект является промежуточным, так как 
не предусматривает возможность 
районного вещания. Наиболее 
эффективным представляется реали- 
зация проекта развития эфирного 
радиовещания на территории Чуваш- 
ской Республики, состоящего из двух 
этапов: вещание программ ‘’’Радио 
Чувашии" из Чебоксар с эфирным 
охватом всей территории Чувашии и 
создание республиканской радио- 
станции "Радио Чувашии". В настоя- 
щее время в эфире "Радио Чувашии” 
транслируются информационные 
блоки, представляемые радиооргани- 
зациями муниципальных районов и 
городских округов. 

Пациенты Моргаушской (Чувашия) 
центральной районной больницы №1 не 
опечалились из-за недавнего прекра- 
щения проводного радиовещания. У 
них в палатах есть современные эфир- 
ные радиоприемники. И не два-три, а 
целых двадцать пять! Такой подарок 
больнице сделали местные предприни- 
матели. Особенно рады этому лежачие 
больные, которые не в состоянии смот- 
реть установленный в фойе телевизор. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АРМЕНИЯ. Программы Армянской 
службы радио "Свобода" с 15 августа 
ретранслируются на территории рес- 
публики по вещательной сети “Ар 
радио" ежедневно по 2 ч 05 мин. 


ГРУЗИЯ. Специализирующаяся на 
классической музыке радиостанция 
"Муза" (Тбилиси — 95,9 МГц), о кото- 
рой рассказывалось в предыдущем 
выпуске нашей рубрики, получила сле- 
дующие частоты для вещания на тер- 
ритории республики: Гори — 107,7, 
Телави — 102,0, Батуми — 103,9, 
рагион Самцхе-Джавахети, Ахалка- 
лаки — 102,9, Ахалцихе — 100,9, регион 
Квемо-Картли, Дедоплисцкаро — 
102,6, Кутаиси — 101,8, Зугдиди — 
104,6, Дманиси — 107,6 МГц. 

На 2007 г намечено открытие еще 
двух новых станций — "Картули радио" 
(94,7 МГц) и "Сакартвело" (95,1 МГц). 


ИЗРАИЛЬ. Радиостанция “Голос 
Израиля” на русском языке теперь 
вещает в 19.00—20.00 на частотах 
9400, 11590, 15600 кГц. Программа в 
20.00 на частоте 9345 кГц отменена. 


ЛАТВИЯ В эфире Риги появился 
новосел — радиостанция “Балтком" 
(93,9 МГц). Станция в основном пере- 
дает новости и музыку, иногда ретран- 
слирует программы радиостанции "Эхо 
Москвы". Вечером и ночью вещание 
ведется на латышском языке, в осталь- 
ное время — на русском, не считая 
коротких ежечасных выпусков новостей 
на латышском языке. Интернет-веща- 
ние доступно по адресу <ИЯЧр:// 
млиги!.гафоБаНкКотт. №/И${еп.тЗи>. 

В Риге объявлен конкурс на получе- 
ние лицензии на радиовещание на 
частоте 1485 кГц (мощность передатчи- 
ка — 1 кВт). Результаты будут известны 
в октябре. Радиостанция должна будет 
начать вещание в течение 12 месяцев. 
Однако Национальный совет Латвии по 
радио и ТВ имеет право не присуждать 
победу ни одному из претендентов. 


ПОЛЬША. Польская радиостанция 
"Ваца”" изменила расписание работы в 
диапазоне коротких волн, вещание на 
белорусском языке ведется теперь так: 
15.30—17.30 — на частоте 6225 кГц; 
19.30—22.00 — на частоте 6105 кГц; 
22.00—22.30 — на частоте 6120 кГц. 
Мощность каждого из передатчиков — 
100 кВт. 


ФИЛИППИНЫ, МАНИЛА. Расписа- 
ние вещания радиостанции “\егца$ 
Аза" на русском языке: 01.30—02.27 — 
на частоте 17830 кГц; 15.00—16.00 — 
на частоте 9570 кГц. 


НОВОСТИ ТЕЛЕВИЗИОННОГО ЭФИРА 


МОСКВА/ДАЛЬНИЙ ВОСТОК. До 
конца 2007 г. телекомпания "НТВ-плюс" 
начнет трансляцию телеканала "Наш 
футбол" на Дальнем Востоке (по подпи- 
ске). Эксперты считают, что расшире- 
ние вещания “НТВ-плюс” связано с 
появлением конкурентов с большей 
зоной охвата. “НТВ-плюс” рассматри- 
вает варианты стратегического парт- 
нерства с операторами спутниковой 
связи. Осуществлять вещание на 
Дальнем Востоке в полном объеме 
"НТВ-плюс" пока не планирует. 


Хорошего приема и 73! 
Редактор — Е Карнаухов 
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УКВ ЧМ 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Как показывают опросы радиослушателей, сегодня многие из 
них слушают передачи радиостанций диапазона УКВ ЧМ. И это 
неудивительно, так как именно в этом диапазоне можно найти 
радиостанцию практически на любой вкус, причем с качеством 
звучания, недостижимым в диапазонах, где используется АМ. 
Только вот беда: в силу особенностей распространения радио- 
волн диапазона УКВ зона уверенного приема невелика, и уже на 
расстоянии нескольких десятков километров от города сигнал 
ослабевает настолько, что принять его на обычный радиовеща- 
тельный приемник становится затруднительно, а то и вовсе 
невозможно. А так хочется и за городом — на даче, пикнике или в 
турпоходе — послушать передачи любимой радиостанции... 
Положение до некоторой степени поправимо — надо просто зах- 
ватить с собой активную антенну, изготовленную по описанию, 
помещенному ниже. Простота конструкции делает ее доступной 
для повторения даже начинающими радиолюбителями. 


2...3 дБ. Минимальный коэффициент 
шума обеспечивается при токе 5...6 мА. 
Диоды \/01—\03 защищают транзи- 


Т Т редлагаемая вниманию читателей 
\ И портативная активная антенна 
предназначена для улучшения качества 


К2 20 к 


КЗ 360 


КТ3120А 
К 


1 


Рис. 1 


приема радиостанций УКВ ЧМ диапазо- 
на на границе так называемой зоны уве- 
ренного приема. Ее закрепляют на 
деревянном шесте длиной несколько 
метров и после установки соединяют с 
радиоприемником коаксиальным кабе- 
лем соответствующей длины. 

Схема активной антенны представле- 
на на рис. 1. Она состоит из штыревой 
телескопической антенны \М/А1, полосо- 
вого фильтра 11—13С1—С3З, усилителя 


РЧ на транзисторе У\ТТ, кабеля снижения 120.150 


и узла питания. Полосовой фильтр, пода- 
вляющий внеполосные сигналы и повы- 
шающий помехоустойчивость устрой- 
ства, образован ФВЧ 11С1Е2 с частотой 
среза около 60 МГц и ФНЧ С213С3 с 
частотой среза примерно 110 МГц. 

Усилитель РЧ повышает напряжение 
сигнала, принятого антенной, и компен- 
сирует потери в кабеле снижения. 
Выполнен он на малошумящем СВЧ 
транзисторе КТЗ120А. Благодаря отри- 
цательной обратной связи по постоян- 
ному напряжению (через делитель 
В2В1) напряжение на коллекторе тран- 
зистора поддерживается на уровне 
около 2 В при изменении питающего от 
3 до 15 В. Потребляемый усилителем 
ток | зависит от напряжения питания 
Ули и сопротивления резистора ВЗ: 

1 = (Ум - 2) /ВЗ. 

При увеличении тока с 2 до 6...8 мА 
коэффициент усиления возрастает на 


Х\/1 


стор от мощных электромагнитных 
наводок и грозовых разрядов. 

Питается усилитель РЧ от батареи 
СВ1 или внешнего источника, который 
подключают к гнезду Х$1. Напряжение 
питания поступает через дроссель 14 и 
коаксиальный кабель снижения длиной 
несколько метров при стыковке частей 
разъема ХМ/1. Конденсатор Сб — блоки- 
ровочный, С7 — разделительный. При 
желании можно предусмотреть и 
отдельный выключатель питания. Его 
устанавливают в разрыв провода, иду- 
щего от гнезда Х$1 к точке соединения 
конденсатора Сб и дросселя 14. 

Телескопическая антенна, элементы 
полосового фильтра и усилителя РЧ 
смонтированы на печатной плате из 
двусторонне фольгированного стекло- 
текстолита, чертеж которой изображен 
на рис. 2. Через отверстия, помечен- 
ные четырьмя точками, печатный про- 
водник общего провода соединен с 
фольгой на противоположной стороне 
платы отрезками луженого провода. В 
устройстве применены резисторы МЛТ, 
С2-33 и конденсаторы К10-17. Катушки 
11—13 намотаны проводом ПЭВ-2 0,21 
на оправке диаметром 3 мм. Первые 
две содержат по 7, третья — 5,5 витка. 


С7 100 > 
“Антенна” № 
5 
у <> 
4 Общий а 
Х$1 ы- 
3...8В 
6800 т ое = 
ы м 


Дроссель 14 унифицированный 
ДМ-0,1 или импортный, например, серии 
ЕС24 с индуктивностью 10...100 мкгГн. 
Телескопическая антенна М/А1 — любая 
длиной (в выдвинутом состоянии) не 
менее 1,1 м (автор использовал антенну 
от переносного телевизора). При прие- 
ме радиостанций в диапазоне УКВ-1 
(65,8...74 МГц) ее выдвигают на всю 
длину, а в диапазоне УКВ-2 
(87,5...108 МГц) — примерно на 75 см. 
Внешний вид фрагмента платы (той ее 
части, на которой установлены детали) 
показан на рис. 3. 

С радиоприемником устройство сое- 
диняют отрезком коаксиального кабеля 
длиной 0,5....2 м. Если у приемника есть 
антенное гнездо, то на конце кабеля 
монтируют соответствующую ему от- 
ветную часть (штырь), а если нет, — 
зажимы "крокодил", при этом тот из них, 
который припаян к центральному про- 
воднику, подключают к телескопической 
антенне, а соединенный с оплеткой, — к 
общему проводу приемника. 

После проверки работоспособности 
плату покрывают влагостойким лаком 


18-го по 20 сентября в Москве в 

Центральном выставочном комплексе 
"Экспоцентр" на Красной Пресне проходила 
специализированная выставка дисплеев и 
дисплейных систем “ЕигоГ/ЗРЕАУ-2007", 
организованная компанией "ЧипЭКСПО" 
при участии и поддержке Российского отде- 
ления Международного дисплейного об- 
щества ($ — Зосеу юг шюгтайоп 
Осрау), Федерального агентства по про- 
мышленности (Роспром) и Российской 
инженерной академии. 

Это первое отечественное мероприятие 
столь представительного класса, которое 
стало преемником европейской традиции 
проведения выставок данной тематики (они 
проходят раз в два года в разных городах 
Европы). В рамках выставки "Еиго/ЗРИЕАУ- 
2007" демонстрировались передовые дисп- 
лейные технологии, компоненты и решения 
для промышленности, транспорта, оборон- 
ного комплекса, рекламной индустрии и 
городской инфраструктуры. Ведущие произ- 
водители и разработчики представили све- 
тодиодные экраны (плоские, цилиндриче- 
ские), ЖК, ТЕТ, ОТЕБ и плазменные дисплеи, 
информационные табло, бегущие строки, 
видеостены, лазерные и проекционные тех- 
нологии визуализации, электронные деко- 
ративные подсветки. Широко была пред- 
ставлена техника для жестких условий экс- 
плуатации с учетом российской специфики. 

В выставке приняли участие 70 ус- 
пешных отечественных и зарубежных пред- 


или краской. Сверху детали желатель- 
но закрыть металлической или пласт- 
массовой крышкой, а щели между ней 
и платой заполнить силиконовым гер- 
метиком. В свободной от деталей 
(правой по рис. 2) части платы можно 
просверлить два отверстия для креп- 
ления к деревянному шесту шу- 
рупами. Размеры активной антенны в 
сложенном состоянии (рис. 4) 
28х30х190 мм. Внешний вид устрой- 
ства в рабочем положении (закреплен- 
ного на шесте) показан на рис. 5. При 
использовании антенны в качестве 
стационарной телескопическую целе- 
сообразно заменить металлическим 
штырем или трубкой соответствующей 
длины. 

Узел питания монтируют в пластмас- 
совом корпусе подходящих размеров. 
Внутри закрепляют контейнер для эле- 
ментов батареи питания, а на одной из 
стенок — гнездо разъема ХМ/Л и непо- 
средственно к нему припаивают выво- 
ды конденсатора С7, дросселя 14 и 
оплетку кабеля, идущего к приемнику 
При необходимости устанавливают 


18-20 сентября 
гтут 


Ши в 
МОСКВА 


приятий, специализирующихся в области 
средств отображения для различных при- 
менений, сопутствующих комплектующих и 
услуг Среди них — "Вептег Са5", "СТС 
Сарна!", "ЭКЕЕЕ Зу$етз", "Аранеус", "КТЦ- 
МК", “"МТ-Систем", “Ната-Инфо", "НИИ 
"Волга", "Платан", "Полема", "ПРОСОФТ", 
"РПКБ" и др. Более 50 средств массовой 
информации осветили работу выставки. 
Экспозиция "ЕигоОИЗРИАУ-2007" размеща- 
лась на площади 1000 кв. м в павильоне 
№ 7 "Экспоцентра". Это позволило посети- 
телям увидеть и по достоинству оценить все 
аспекты индустрии систем и средств отоб- 
ражения информации. 

Выставочную экспозицию дополнила 
деловая программа из интересных и прак- 
тически значимых круглых столов, конфе- 
ренций и семинаров. Темы программы 
отражали интересы основных групп спе- 
циалистов. Конференция "Передовые ком- 
поненты и технологии в средствах отобра- 
жения информации" привлекла внимание 
разработчиков, научных организаций и 
профильной прессы. Специалистов круп- 
ных объектов городской инфраструктуры 
— торговых центров, гостиниц, аэропор- 
тов, вокзалов, развлекательных центров, 
концертных залов — привлекла конфе- 
ренция "Современные средства отображе- 
ния для бизнеса и деловой инфраструкту- 
ры". На круглом столе "Системы отображе- 
ния: инновационный инструмент образова- 
ния ХХ! века", организованном компанией 


_ "Роутеда 


гнездо Х$1 для под- 
ключения внешнего 
источника. 

Для питания ис- 
пользуют батарею 
напряжением 3...6 В, 
составленную из 
нескольких соеди- 
ненных последова- 
тельно гальваниче- 
ских элементов или 
аккумуляторов. По- 
дойдет и старая ба- 
тарея аккумуляторов 
от сотового телефо- 
на, которую приме- 
нять по прямому на- 
значению уже нельзя 
из-за значительной 
потери емкости. Ес- 
ли предполагается 
ПОСТОЯННО —ИСПоОЛЬ- 
зовать внешний ис- 
точник питания на- 
пряжением 12...15 В 
(например, бортовую 
сеть автомобиля или 
сетевой блок пита- 
ния), сопротивление 
резистора Н2 сле- 
дует увеличить до 
47 кОм, а ВЗ — до 


‚ обсуждались особенности ис- 
пользования современного аудиовизуаль- 
ного оборудования в образовательном 
процессе. Эта тематика особенно актуаль- 
на в рамках работ по национальному проек- 
ту "Образование". Специалистов ВПК, 
авиастроения, транспортной отрасли и 
промышленности собрал семинар 
"Средства отображения для жестких усло- 
вий эксплуатации и специального назначе- 
ния", ориентированный на российские осо- 
бенности. 

Выставку, а также проходившие парал- 
лельно в здании Российской Академии Наук 
научные конференции по дисплеям посети- 
ли более 5000 специалистов, в том числе 
250 гостей из Европы, США, Юго-Восточной 
Азии, Японии, Кореи, Индии и стран ближ- 
него зарубежья. Мероприятие привлекло 
серьезное внимание специалистов из 
Центральной России, Северо-Западного 
региона, Урала, Поволжья, Белоруссии и 
Украины. По должностному составу около 
35 % гостей представляли техническое 
руководство предприятий, 25 % — техниче- 
ские специалисты, 30 % — руководители 
предприятий и их заместители. Более 80 % 
посетителей охарактеризовали свой визит 
на выставку как удачный и полезный, участ- 
ники экспозиции отмечали высокий про- 
цент новых деловых встреч. 

"Ечго0!ЪЭРЕАУ-2007" стала ведущим 
европейским смотром средств визуали- 
зации для промышленных и коммерче- 
ских применений и продемонстрировала 
растущую интеграцию отечественной 
науки и промышленности в мировое эко- 
номическое пространство. 
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приставка к мультиметру 
И. ПОДУШКИН, г. Москва 


В предлагаемой вниманию читателей статье описана пристав- 
ка к мультиметрам популярной среди радиолюбителей серии 
М-830, позволяющая измерять радиоактивное излучение интен- 
сивностью до 1600 мкР/ч. Показания мультиметра, включенного 
в режиме измерения постоянного напряжения на пределе 
2000 мВ, соответствуют интенсивности излучения в микрорент- 


генах в час. 


журнале “Радио" опубликовано 

немало описаний самых разнооб- 
разных приборов, регистрирующих и 
измеряющих интенсивность ионизи- 
рующего излучения как в виде закон- 
ченных устройств [1—3], так и приста- 
вок к радиоприемнику [4] и цифровому 
мультиметру [5]. Последняя конструк- 
ция представляет наибольший интерес, 
так как предельно проста (в ней всего 
10 деталей, включая счетчик Гейгера 
СБМ-21), однако использовать ее 


. С2 3,3 мкх 
х10В 


чик мн В 
ИРА ® №04 КДБ1ОА 
\02 
А ут1 23120к 
КД102А Кт6зов 
1 С1 1800х в 
10м х500 В В4 120к 120кЁ 
во4 С32,2х500 В 
СИ24Г 


Рис. 1 


можно только с цифровым мультиме- 
тром, имеющим функцию измерения 
частоты, а для питания необходим 
отдельный источник напряжением 9 В 

Предлагаемая приставка имеет ряд 
преимуществ. Во-первых, она рассчи- 
тана на работу с более распространен- 
ными (и дешевыми) цифровыми муль- 
тиметрами серии М-830, не имеющими 
функции частотомера. Во-вторых, она 
питается от мультиметра, причем для 
этого не требуется никаких переделок в 
приборе: приставку подключают к гнез- 
ду "Е РМР" розетки для проверки тран- 
зисторов, на которое подано напряже- 
ние +3 В (относительно общего прово- 
да, соединенного с гнездом "СОМ") от 
внутреннего стабилизатора микросхе- 
мы АЦП 117106. 

Максимальная интенсивность радио- 
активного излучения, измеряемая при- 
ставкой, — примерно 1600 мкР/ч К 
сожалению (скорее, к счастью), испы- 
тать устройство при таком уровне излу- 
чения не удалось. 


Схема приставки показана на 
рис. 1. Основная задача, которую 
предстояло решить при разработке 
устройства, — снизить до минимума 
потребляемый им ток. За основу был 
взят микромощный радиационный 
индикатор [6], в котором использован 
экономичный преобразователь напря- 
жения для питания счетчика Гейгера, 
описанный в [7]. Поскольку в этом при- 
боре напряжение питания равно 5, ав 
предлагаемой приставке — всего 3 В, 


+3 В (стаб.) —Х1 “Е РМР" 


С7 0,1 мк 
Ев 


Квыв 14001 


001 К561ЛА7 


С8 50 мкх 
х6,3зВ Х2 
“МОтА“ 


К9 430к| К1010М (Вход) 
+ 
С8 
# ра 
$В1 ХЗ 
“Обнуление” ый 
ий 
Квыв 7 НА 
001 


пришлось заново рассчитать импуль- 
сный трансформатор преобразователя, 
во-первых, под новое напряжение пита- 
ния, во-вторых, для имеющегося фер- 
ритового магнитопровода. В связи с 
тем что при измерении радиоактивного 
излучения нет особой необходимости в 
сопровождении регистрации частиц 
звуковыми щелчками, исключены гене- 
ратор щелчков и пьезоизлучатель. 
Кроме того, изменены параметры вре- 
мязадающих цепей, введена интегри- 
рующая цепь В9С8, преобразующая 
число импульсов за некоторый проме- 
жуток времени в напряжение на конден- 
саторе С8 и, соответственно, на входе 
мультиметра. Резистор В10 служит для 
разрядки конденсатора С8 после от- 
ключения приставки от прибора. 

На транзисторе У\УТ1 и трансформа- 
торе Т1 собран блокинг-генератор, 
вырабатывающий короткие импульсы 
длительностью около 10 мкс с частотой 
повторения несколько герц. Через 
диоды \01, УО02 они заряжают конден- 


сатор С1, который фактически служит 
источником питания для счетчика 
Гейгера ВО1, так как в паузах между 
моментами регистрации радиоактив- 
ных частиц ток через счетчик не течет. 
Выбор диодов КД102А обусловлен их 
весьма малым (0,1 мкА) обратным 
током. Однако их максимально допу- 
стимое обратное напряжение всего 
250 В, а амплитуда импульсов на об- 
мотке | трансформатора Т1 достигает 
400 В, поэтому применены два диода, 
соединенных последовательно. 

Блокинг-генератор получает пита- 
ние через фильтр НВ2С4. В момент фор- 
мирования импульса необходимый ток 
через открытый транзистор и обмотку 
Ш трансформатора Т1 обеспечивает 
конденсатор С4 довольно большой 
емкости. 

Для повышения экономичности 
блокинг-генератора паузу между 
импульсами формирует не собствен- 
ная времязадающая цепь ВЗСЁ2, яв- 
ляющаяся основным энергопотреби- 
телем [6], а одновибратор, собранный 
на элементах 001.1, 001.2. Дли- 
тельность паузы между его импульса- 
ми задает цепь В7С5. Это время выби- 
рают таким, чтобы напряжение на 
выходе преобразователя было близко 
к наибольшему значению напряжения 
на плато счетной характеристики счет- 
чика Гейгера при фоновой интенсивно- 
сти излучения. 

В момент, когда счетчик Гейгера 
ВО1 регистрирует очередную радиоак- 
тивную частицу, одновибратор, соб- 
ранный на элементах 001.3, 001.4, 
формирует на выходе (вывод 10 001.4) 
импульс низкого уровня длительно- 
стью примерно 18 мс, определяемой 
постоянной времени цепи В8С6. Если 
этот импульс появляется в паузе, 
сформированной одновибратором на 
элементах 001.1, 001.2, то она умень- 
шается на длительность импульса. На 
правом (по схеме) выводе резистора 
ВЗ возникает высокий уровень, а бло- 
кинг-генератор за это время выраба- 
тывает "внеочередной" импульс, кото- 
рый заряжает конденсатор СТ. Так соз- 
дается обратная связь, которая под- 
держивает напряжение питания счет- 
чика Гейгера практически неизменным 
независимо от скорости счета. 
Конечно, с ростом интенсивности 
радиоактивного излучения и, соответ- 
ственно, скорости счета потреб- 
ляемый приставкой ток увеличивается, 
однако при естественном радиацион- 
ном фоне, примерно равном 15 мкР/ч 
[3], он не превышает 25 мкА. 

В момент регистрации радиоактив- 
ной частицы на выходе элемента 001.3 
формируется импульс высокого уровня 
той же самой длительностью 18 мс. 
Через диод \МО05 и резистивный дели- 
тель, состоящий из резистора В9 и сое- 
диненных параллельно Н10 и входного 
сопротивления мультиметра в режиме 
измерения постоянного напряжения на 
пределе 2000 мВ, этот импульс заряжа- 
ет конденсатор С8, с которого напряже- 
ние поступает на вход мультиметра. 
Поскольку амплитуда и длительность 
импульсов постоянны, напряжение на 
конденсаторе пропорционально часто- 
те их появления, которая, в свою оче- 


ки конденсатора С8 довольно 
велика (около 50 с), может воз- 
никнуть неудобство в пользова- 
нии приставкой. Например, если 
обнаружен локальный источник 
радиоактивного излучения высо- 
кой интенсивности, прибор пока- 
жет его уровень, но по мере, ска- 
жем, удаления от него показания 
будут уменьшаться весьма мед- 
ленно. Для подобных случаев 
предусмотрена кнопка 5В1. 
Нажав на нее, замыкают конден- 
сатор С8 и обнуляют показания 
прибора. 


Приставка собрана на плате 
(рис. 2), изготовленной из 
односторонне фольгированного 
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редь, пропорциональна интенсивности 
радиоактивного излучения. Параметры 
интегрирующей цепи подобраны так, 
чтобы скорость разрядки конденсатора 
С8 за время паузы между импульсами 
была невелика, другими словами, чтобы 
показания мультиметра при минималь- 
ной интенсивности радиоактивного 
излучения (естественном радиацион- 
ном фоне) не изменялись более чем на 
одну-две единицы младшего разряда. 
Поскольку постоянная времени разряд- 


серий КД521, КД522. Кнопка 

5В1 — любая миниатюрная из 

группы Т$-АЛ1Р$-130—Т$-АбР5$- 

130 (они различаются только 
длиной толкателя). Для микросхемы 
К561ЛА7 желательно на плате устано- 
вить 14-контактную панель. Штыри 
разъемов Х1—ХЗ, с помощью которых 
приставку подключают к соответствую- 
щим гнездам мультиметра, вставляют в 
предназначенные для них отверстия в 
плате и припаивают к печатным про- 
водникам. Длина выступающих концов 
штырей должна быть достаточной для 
обеспечения надежного контакта с 
гнездами мультиметра. 


Магнитопровод — трансформатора 
блокинг-генератора — кольцевой типо- 
размера К17,5х8,2х5 из феррита 
2000НМ. Острые кромки кольца 
скругляют наждачной бумагой, а затем 
его обматывают одним слоем ленты из 
изоляционного материала, например, 
полиэтилена или фторопласта, Первой 
наматывают обмотку | (850 витков про- 
вода ПЭВ-2 0,08), равномерно распре- 
деляя витки по всей окружности. Для 
повышения электропрочности ее про- 
питывают клеем БФ-6, и когда он высох- 
нет, обматывают слоем полиэтиленовой 
или фторопластовой ленты. Для обмо- 
ток Пи !! (соответствен- 
но 5 и б витков) исполь- 
зуют провод ПЭЛШО 
0,21, также равномерно 
распределяя их витки 
по кольцу. Готовый тран- 
сформатор изолируют 
слоем — изоляционной 
ленты и с помощью 
винта с потайной голов- 
кой, шайбы из изоля- 
ционного — материала 
(гетинакс, текстолит) и 
гайки закрепляют на 
плате. Чтобы не повре- 
дить обмотки, между 
трансформатором и 
платой и трансформа- 
тором и шайбой поме- 
щают прокладки из 


ТОНКОЙ (1...1,5 мм) 
резины или другого 
эластичного —изоля- 


ционного материала. 

Счетчик Гейгера ВО1 
закрепляют на некото- 
ром расстоянии от 
платы (над конденсато- 
ром С4, диодами \О1, 
\МО2 и резистором В1) с 
помощью держателей 
(рис. 3), согнутых из 
заготовок крестообраз- 
ной формы, вырезанных из листового 
пружинящего сплава (бронзы, латуни) 
толщиной 0,4...0,5 мм. Внешний вид 
одного из вариантов устройства, состы- 
кованного с мультиметром, представ- 
лен на рис. 4. В налаживании приставка 
не нуждается. 
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В профессиональной и радиолюбительской практике прихо- 
дится встречаться с необходимостью измерения ультрамалого 
сопротивления. В статье рассказывается о возникающих при 
этом проблемах и способах их решения. 


числу задач, требующих измерения 

сопротивлений вплоть до 1 мОм с за- 
данной точностью, относятся, например, 
изготовление шунтов (в том числе и для 
измерительных приборов), измерение 
переходного сопротивления контактов 
реле, переключателей и т. п. Аналогичная 
задача возникает и при необходимости 
отбора мощных полевых транзисторов по 
критерию сопротивления открытого канала, 
поскольку у современных транзисторов это 
значение доходит до нескольких миллиом. 

В широко распространенных методах 
измерения последовательно с измеряемым 
сопротивлением В, неизбежно включено 
паразитное сопротивление В., образован- 
ное соединительными проводами, переход- 
ным сопротивлением входных клемм или 
гнезд, контактных переключателей и т. п. 
Сопротивление В. обычно находится в пре- 
делах 0,4...0,1 Ом; конкретное его значение 
зависит от ряда причин, в том числе и типа 
прибора. Например, в цифровых мульти- 
метрах с автоматическим переключением 
предела измерении оно меньше, чему при- 
боров с контактными переключателями. 
Измерить сопротивление В, предельно про- 
сто — достаточно установить нижний пре- 
дел измерения омметра и замкнуть щупы. 
Такие измерения являются также проверкой 
состояния контактов, которую целесооб- 
разно периодически проводить, особенно 
для мультиметров с галетными переключа- 
телями. При хорошем состоянии контактов 
сопротивление не должно превышать 
вышеуказанного значения 0,4 Ом, при боль- 
шем — прибор следует разобрать и почи- 
стить контакты. Для получения надежных 
результатов измерения следует провести 
несколько раз, после каждого проворачивая 
переключатель по кругу. 

Ввиду того что сопротивление Н, вклю- 
чено последовательно с В,, омметр изме- 
ряет их суммарное значение. Конечно, для 
больших значений сопротивления эта 
ошибка невелика и ее не учитывают. Иначе 
обстоит дело при измерении малых значе- 
ний. Несложно заметить, что для значений 
В,, соизмеримых с сопротивлением Н,, 
измерение в принципе еще возможно, хотя 
о точности говорить уже не приходится. 
Другими словами, именно значение Н, 
является основным фактором, ограничи- 
вающим предел измерения сопротивления 
"снизу", и поэтому в широко распростра- 
ненных цифровых мультиметрах нижний 
предел измерения равен 200 Ом, что соот- 
ветствует цене единицы младшего разря- 
да 0,1 Ом. Для приборов, имеющих АЦП 
4'/› разряда, цена единицы младшего раз- 
ряда составляет 0,01 Ом, поэтому в таких 
цифровых мультметрах нередко есть воз- 
можность учесть в показаниях влияние 
сопротивления подводящих проводов 

Из изложенного понятно, что для изме- 
рения ультрамалого сопротивления необ- 
ходим измеритель с нулевым значением 


В.. Технически, конечно, возможно созда- 
ние прибора с весьма малым значением В,, 
однако полностью исключить его нереаль- 
но — законы физики не позволяют. 

Это действительно так для обычных, при- 
меняемых в аналоговых и цифровых оммет- 
рах, методов измерения сопротивления. Тем 
не менее эта задача давно успешно решена в 
более сложных приборах для измерения 
малых значений сопротивления методом 
амперметра и милливольтметра [1]. 
Подобный метод используют и в геофизиче- 
ских исследованиях, где аналогичные про- 


блемы возникают при измерении электросо- 
противления земных пород. Конечно, сопро- 
тивления земных пород не являются ультра- 
малыми и в зависимости от вида пород и их 
состояния (сухие, влажные, талые, мерзлые 
ит п.) меняются в самых широких пределах, 
но суть проблемы такая же — исключить 
влияние переходного сопротивления. В гео- 
физике — это сопротивление забитых в 
землю измерительных электродов, но кон- 
кретная причина появления переходных 
сопротивлений и порядок их значений не 
являются суть важными. Важно лишь то, что 
необходимо измерить сопротивление в 
условиях, когда переходные сопротивления 
соизмеримы или даже превышают (иногда 
даже значительно) измеряемое. Метод, по- 
зволяющий полностью исключить влияние 
переходных сопротивлений, получил назва- 
ние “метода четырех зондов". Насколько 
важен этот метод в геофизике, можно 
судить хотя бы по тому, что на нем основана 
вся электроразведка, в том числе и верти- 
кальное электрозондирование (ВЗЭЗ). 

Суть метода можно выразить следую- 
щей фразой: "если избавиться от паразит- 
ного сопротивления невозможно, то следу- 
ет исключить его влияние“. Изложенное 
поясняется рисунком. Через измеряемое 
сопротивление Н, пропускают ток, регули- 
руемый балластным резистором [$ и конт- 
ролируемый амперметром РА1. Падение 
напряжения на В, измеряют милливольт- 
метром Р\1. Обратите внимание — вольт- 
метр подключен непосредственно к Н,, по- 
этому влияние В, полностью исключается. 
При этом, правда, появляется паразитное 
сопротивление Н‚„, в цепи вольтметра, 
образуемое контактным сопротивлением в 
точках подключения вольтметра (на рисун- 
ке показаны стрелками) и сопротивлением 
соединительных проводов вольтметра. 
Однако влияние В., пренебрежимо мало и 


его можно не учитывать, поскольку условие 
АВ, > В,, (где В, — входное сопротивление 
вольтметра) выполняется практически 
всегда. Действительно, минимальное зна- 
чение входного сопротивления мультимет- 
ра у самых простых моделей составляет 
1 МОм, а значение В., заведомо меньше 
1 кОм. Значение В, измеряемого сопро- 
тивления вычисляют по известной про- 
стейшей формуле Н,= ИЛ. 

Выбор тока в измерительной цепи осу- 
ществляют исходя из требований к точности 
измерения сопротивления Модуль (абсо- 
лютное значение) относительной погреш- 
ности измерения сопротивления является 
суммой модулей относительных погрешно- 
стей измерения тока и напряжения. Для 
простоты (или просто для определенности в 
начале расчета) разделим эту погрешность 
поровну для тока и напряжения. Например, 
если требуемая погрешность измерения 
сопротивления не более 2 %, то для тока и 
напряжения следует применять приборы не 
хуже класса 1,5. Цифровые мультиметры в 
большинстве случаев обеспечивают необ- 
ходимую точность измерения тока, и с этим 
проблем обычно не возникает. Несколько 
сложнее обстоит дело с измерением напря- 
жения. Покажем это на примере измерения 

сопротивления 1 мОм. При токе 0,1 А паде- 
ние напряжения составит 0,1 мВ, что для 
приборов с АЦП 3'/› разряда на пределе 
200 мВ соответствует единице младшего 
разряда и измерение невозможно. При токе 
1 Аизмерение возможно, хотя и с заметной 
погрешностью. Конечно, полный расчет 
погрешности измерения возможно провес- 
ти лишь для конкретного случая с конкрет- 
ными приборами, и в статье приведены 
лишь общие принципы ее определения. 

Вычисление погрешности измерения для 
многих может показаться СЛИШКОМ сложным 
или даже вообще ненужным. Поэтому стоит 
напомнить старую истину — измерение, точ- 
ность которого неизвестна, бессмысленно. 
Другими словами, если нельзя определить 
(или хотя бы оценить) точность измерения, то 
нет смысла тратить время и силы на его про- 
ведение. К этому еще можно добавить тот 
печальный факт, что практически все находя- 
щиеся сейчас в эксплуатации измеритель- 
ные приборы не аттестованы (не прошли 
метрологической поверки), поэтому реаль- 
ная точность их неизвестна и остается лишь 
доверять приведенным в паспорте данным. 

Конечно, измерение методом четырех 
зондов существенно сложнее, чем обычным 
омметром — необходимы два измеритель- 
ных прибора, источник питания и дополни- 
тельный переменный резистор; да и само 
проведение измерения требует больше вре- 
мени. Ктомужееще нужны некоторые расче- 
ты. Но поскольку при этом применяется стан- 
дартная измерительная аппаратура, апрово- 
дить такие измерения приходится не слиш- 
ком часто, с этим вполне можно смириться. 

Несколько проще этот метод можно 
реализовать радиолюбителям при измере- 
ниях малых сопротивлений и с одним мил- 
ливольтметром, используя источник ста- 
бильного тока с образцовым резистором, 
как это предложено сделать в миллиомме- 
тре, описанном в [2]. 
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Данный прибор предназначен для проверки работоспособно- 
сти блоков питания компьютеров и представляет собой комплект 
нагрузочных резисторов для всех выходов блока со светодиод- 
ными индикаторами наличия напряжения, контактами для под- 
ключения измерительных приборов. Предусмотрены имитатор 
импульсной нагрузки и узел управления включением блока. 


фр обеспечивает нагрузку 
каждого выхода проверяемого 
блока током, равным приблизительно 
10 % максимума, допустимого для наи- 
более распространенных в бытовых ком- 
пьютерах блоков питания. Кроме того, 
имеется возможность дополнительной 
нагрузки выхода +12 В импульсами тока, 
следующими с частотой около 90 Гц. Это 
имитирует работу привода жесткого 
диска и других узлов компьютера с пере- 
менной потребляемой мощностью. 
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"дежурное" напряжение +5 В, о чем 
сигнализирует светодиод НЁ1Л. Такой 
блок должен включиться полностью при 
нажатии на кнопку $В3З. Появившееся 
после этого в цепи "Ромег Сооа" напря- 
жение откроет транзистор \Т1, поэтому 
блок продолжит работать и после отпу- 
скания кнопки. Чтобы выключить его, 
потребуется нажать на кнопку ЭВ1. Ее 
контакты зашунтируют эмиттерный 
переход транзистора \ТТ, ион закроет- 
ся. разомкнув цепь включения блока 
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Схема испытателя показана на 
рис. 1. Если проверяется блок форм- 
фактора АТХ, его основной выходной 
разъем соединяют с разъемом ХР1 
испытателя. Разъем ХР2 предназначен 
для устаревших на сегодня блоков 
питания формфактора АТ. К контактам 
ХТ1 (общий) и ХТ2—ХТ8 можно подклю- 
чить один или несколько вольтметров 
либо вход осциллографа. 

Чтобы блок питания АТ заработал, 
достаточно включить его в сеть. А воту 
блока АТХ при этом появится лишь 
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Нужно заметить, что обычное напря- 
жение в цепи "Ромег Соо@" достаточно 
лишь для слабого свечения светодиода 
НЕ2. Его повышенная яркость будет 
свидетельствовать о неисправности 
блока или о том, что он построен по 
нестандартной схеме. 

На микросхеме 001 и транзисторе 
\Т2 построен имитатор импульсной 
нагрузки цепи +12 В. Обычно этот узел 
включают кратковременно, нажав на 
кнопку ЗВ2. Однако при необходимости 
можно его включить постоянно, устано- 
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ХТ2 ХТЗ 
Рис. 2 оО о 
вив перемычку $1, или полностью 
отключить, сняв перемычку $2. 

Разъем ХР3З предназначен для пита- 
ния вентилятора, который может потре- 
боваться для обдува нагрузочных рези- 
сторов при продолжительной работе с 
испытателем. 

Печатная плата прибора изображе- 
на на рис. 2. Транзистор УТ2 закреп- 
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лен на теплоотводе размерами 
30х30 мм. Следует иметь в виду, что 
плата рассчитана на установку кнопок с 
двумя выводами от каждого контакта, 
причем одна из пар (правая согласно 
рис. 2) соединенных выводов кнопки 
5$ВЗ служит перемычкой между печат- 
ными проводниками. При использова- 
нии кнопок другой конструкции эту 
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перемычку необходимо установить 
специально. 
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Программатор для РГС, АУВ 


и микросхем памяти 


С. МАКАРЕЦ, г. Киев, Украина 


Стоимость программаторов промышленного изготовления 
вряд ли приемлема для радиолюбителей, не занимающихся 
серийным производством микроконтроллерных устройств. 
Автор предлагаемой статьи не стал приобретать промышленный 
программатор, а сделал собственный, по его мнению, удовле- 
творяющий всем предъявляемым к такому устройству требова- 
ниям и способный работать под управлением нескольких попу- 
лярных среди радиолюбителей программ. 


редлагаемый программатор рабо- 

тает под управлением программы 
РопуРгод [1], распространяемой бес- 
платно. Если ограничиться программи- 
рованием МК РС и микросхем памяти, 
можно воспользоваться также про- 
граммами 1[С-Рго9105 [2] и М/пРс 800 
[3], распространяемыми на тех же 
условиях. 

Программирование 18-выводных МК 
РС и 20-выводных А\Н производится 
без каких-либо коммутаций. Доста- 
точно установить МК в предназначен- 
ную для него панель и выбрать его тип в 
меню используемой программы. От 
установки панелей для всех МК этих 
семейств автор сознательно отказался, 
так как в любительской практике они 
используются очень редко. При необхо- 
димости нужные панели можно устано- 
вить дополнительно или подключать 
требующиеся для программирования 
выводы МК к предусмотренному в про- 


ХТ1 
` №01 
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15 В к 
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Квыв. 15 ОА2 
Квыв. 16 ОА2 
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грамматоре разъему. Этот же разъем 
используется при внутрисхемном про- 
граммировании. 

Кроме МК, устройство позволяет 
программировать микросхемы памяти 
с последовательным интерфейсом, 
имеющиеся в меню используемых про- 
грамм. Для подобных микросхем с 
интерфейсом [РС в программаторе пре- 
дусмотрена панель. 

До начала процесса программиро- 
вания и по его завершении напряжение 
питания программируемой микросхе- 
мы отключено, что дает возможность 
безопасно установить микросхему в 
панель, а затем извлечь ее. 

Прежде чем рассматривать работу 
программатора подробно, вспомним 
некоторые особенности программиро- 
вания МК семейств Р!С и АМВ. Номера 
упоминаемых далее выводов МК раз- 
личных типов можно найти в техниче- 
ской документации. 


ОАЗ 
КА78К12С 


вилки ХРУЛ: 


1 - ОСК 
2- Общий 


Х$2 
"РС 18 рт" 


4 - Усс (+5 В) 


т 5 - РЕЗЕТ (АМК) 


9 - МО$1 (А/В) 


Назначение контактов 


3 - М!ЗО (АМВ), РАТА (Р!С) 


7 - УРР (РС, +12 В) 


Чтобы перевести в режим програм- 
мирования МК семейства РС, требует- 
ся подать на его вывод МСИВ напряже- 
ние +12...14 В. Обмен информацией с 
устройством, управляющим програм- 
мированием, происходит через двуна- 
правленный вывод ПБАТА. Синхрони- 
зирующие обмен импульсы поступают 
на вывод СТОСК. 

МК семейства А/В повышенного 
напряжения не требуют. Они переходят 
в режим программирования при низком 
логическом уровне на выводе НЕЗЕТ. 
При этом необходимо, чтобы к соответ- 
ствующим выводам МК был подключен 
кварцевый резонатор. Информация 
принимается через вывод МОУ], а пере- 
дается через вывод М!$О. Вход синхро- 
низирующих импульсов — вывод ЗСК. 

Схема программатора изображена на 
рис. 1. Еенаиболее существенное отли- 
чие от прототипа [1] заключается в 
использовании для связи с СОМ-портом 
компьютера микросхемы МАХ232СРЕ 
(РА2) — специализированного преоб- 
разователя уровней А$232—ТТЛ. Это 
позволило выполнить все требования 
по уровням передаваемых сигналов и 
нагрузочной способности линий порта 
и значительно улучшило надежность 
работы устройства. 

Чтобы излишне не нагружать 
СОМ-порт, предусмотрено питание 
программатора и программируемой 
микросхемы только от внешнего источ- 
ника. Его постоянное (15 В) или пере- 
менное (10...12 В) напряжение поступа- 
ет в программатор через диодный мост 
\01, служащий выпрямителем пе- 
ременного напряжения или приводящий 
постоянное к правильной полярности. 
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Таблица 1 


Инверсия 


Интегральный стабилизатор ОА1 
питает напряжением 5 В преобразова- 
тель уровня ОА2. Светодиод НЕЁ1 сиг- 
нализирует о включении питания. Ста- 
билизатор ОАЗ на 12 В — управляе- 
мый. Он включен при высоком логиче- 
ском уровне напряжения на управляю- 
щем входе 4 и выключен при низком 
уровне. Это свойство использовано 
для управления напряжением, перево- 
дящим МК семейства Р!С в режим про- 
граммирования, и напряжением пита- 
ния программируемой микросхемы, 
которое получают из 12 В с помощью 
интегрального стабилизатора ОВА4. О 
включенном питании программируе- 
мой микросхемы сигнализирует свето- 
диод НЕО. 

Очень важен правильный выбор 
емкости конденсатора С7 на выходе 
стабилизатора ВАЗ. При слишком 
большом ее значении напряжение, 
переводящее МК семейства Р!С в 
режим программирования, после 
включения стабилизатора будет нара- 
стать недостаточно быстро, что приве- 
дет к сбою. Устанавливать конденсатор 
С7 слишком маленькой емкости или 
вовсе отказываться от него нельзя — 
это приведет к самовозбуждению ста- 
билизатора и сделает программирова- 
ние невозможным. 

Диод \/02 ограничивает до безопас- 
ного значения отрицательное напряже- 
ние, которое может поступить на упра- 
вляющий вход стабилизатора ПАЗ с 
контакта 3 разъема Х$1 (линии ТХО 
СОМ-порта). Узел на транзисторе \Т2 
формирует сигнал НЕЗЕТ для МК 
семейства А\В. 

Узел на транзисторах \Т1 и УГТЗ раз- 
деляет имеющуюся в МК семейства Р!С 
двунаправленную линию ОАТА на две 
однонаправленных для компьютера. 
Под названиями МОЗ! и МО эти же 
однонаправленные линии используют- 
ся при программировании МК семей- 
ства АМН. 


Для аналогичного 
преобразования в [1] 
был применен логиче- 
ский инвертор на 
одном транзисторе. 
Однако его практиче- 
ское использование 
выявило довольно 
большое число сбоев, 
причина которых, по 
мнению автора, — 
недостаточная за- 
держка информацион- 
ного сигнала на линии 
ОАТА относительно 
синхронизирующего 
на линии — С1ОСК. 
Добавление второго 


Таблица 2 


Инверсия 


Оаа Ош 


Бам Ш 

Соск 

МСК 
\Мсс 


инвертора увеличило задержку и устра- 
нило сбои, однако "лишнюю" инверсию 
приходится компенсировать соответ- 
ствующей настройкой управляющей 
программы, о чем будет сказано далее. 

Программатор собран на макетной 
плате (рис. 2). Монтаж — навесной. На 
плате установлены всего три панели 
для программируемых микросхем 
(Х$2—Х$4), но ее размеры (97х55 мм) 
выбраны с запасом, достаточным, 
чтобы при необходимости установить 
даже 40-контактные панели. Свето- 
диоды НЕ1 и НЕ? должны быть разного 
цвета свечения, так легче визуально 
контролировать режим работы про- 
грамматора. 

Используя для управления програм- 
мированием программу РопуРгод, сле- 
дует выбрать в соответствующем ее 
окне программатор “$ Ргод ИО" и за- 
дать инверсию сигналов в соответствии 
с табл. 1. Программа \МпРг при рабо- 
те в ОС ММпаом/$ ХР позволяет програм- 
мировать только МК семейства РС и 
микросхемы памяти. Однако в ОС 
\ММпаом/$ 98 МК этой программой не 
программируются. С программой 
С-Ргод ситуация обратная. При наст- 
ройке обеих программ должен быть 
выбран программатор “ОМ Рго- 
дгаттег". Инверсию сигналов задают в 
соответствии с табл. 2 (для \ММпРс) и 
табл. 3 (для 1С-Ргод). 

Наличие нескольких во многом рав- 
ноценных управляющих программ дает 


возможность пользоваться программа- 
тором даже при возникновении проб- 
лем в работе с одной из них. Например, 
МК, отсутствующий в списке доступных 
одной программе, может быть найден в 
списке другой. 

Такое случилось при попытке запро- 
граммировать МК Р!С16ЕБб28А. В спи- 
ске программы РопуРгод имеется лишь 
Р!С16Е628, но при его выборе и уста- 
новке в панель программатора микро- 
схемы Р!С16ЕБб28А на экране монитора 
появляется сообщение "Неизвестный 
тип микроконтроллера". Даже если 
проигнорировать это сообщение, по- 
пытки не только запрограммировать, но 
и просто прочитать содержимое памяти 
МК положительного результата не дают. 
Однако в списках программ М/ИпР!гс 800 и 
|С-Ргод нужный МК есть, его програм- 
мирование с помощью этих программ 
выполняется без замечаний. 

Кроме МК, упомянутого выше, про- 
грамматор проверен с РС16Е84А-20ИР 
иАГТтму2313-20Р4. 
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ИЗГОТОВИТЕЛЬ ПРЕДЛАГАЕТ: 

— трансляционные усилители се- 
рии РУШ; 

— громкоговорители: настенные, 
потолочные, рупорные. 

Подробности на миммм.ги$Фоп.ги 

Тел. (495) 942-79-17. 

Е-гпай: зае@ги$оп.ги 
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ПНГ ПРЕДЛАГАЕТ 

Радионаборы для сборки "Рече- 
вого переключателя": 

— "Электронный переключатель”. 
Вкл./выкл. электробытовых приборов; 

— "Схема памяти". Запоминание 
командных слов; 

— "Блок фильтров” Анализ и 
передача АЧХ командных слов. 

617120, Пермский край, г. Вере- 
щагино, а/я 74. 
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ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН ПРЕДЛАГАЕТ! 

Более 100000 радиокомпонентов, 
5000 компакт-дисков и 40000 книг 
и альбомов по радиотематике вы мо- 
жете заказать и получить по нашим 
каталогам. Каталоги ПОСЫЛТОРГа 
на компакт-диске стоят всего 
25 рублей и высылаются по предо- 
плате марками в конверте. Каталоги 
закажите здесь: 

МЛММ/.ОРЕЗЗУ.ВИ или здесь: 

107113, г. Москва, а/я 10. 


Зарядное устройство на 
микроконтроллере Р!1С12Еб75 


В. КИБА, г. Каменск-Шахтинский Ростовской обл. 


Данное зарядное устройство (ЗУ) автоматизирует процесс 
зарядки аккумуляторов. Если аккумулятор не разряжен до 
напряжения 1 В, оно проведетего разрядку до этого напряжения 
и только потом начнется зарядка. По ее окончании ЗУ проверит 
работоспособность аккумулятора и, если он неисправен, подаст 


соответствующий сигнал. 


П редлагаемое ЗУ предназначено 
для одновременной независимой 
зарядки трех №-С9 или М-МИ акку- 
муляторов типоразмера АА или ААА 
током 0,23 А. Оно разработано на осно- 
ве аналогичной конструкции, описанной 
в [1]. С целью упрощения в нем приме- 
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нен микроконтроллер со встроенным 
аналого-цифровым преобразователем 
Принципиальная схема собственно ЗУ 
показана на рис. 1. Оно состоит из узла 
управления и трех одинаковых по схеме 
разрядно-зарядных ячеек А1—АЗ. Для 
его питания применен сетевой импуль- 
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сный блок питания (БП), схема которого 
показана на рис. 2. За его основу взята 
конструкция, описание которой было 
опубликовано в [2]. 

Узел управления собран на микро- 
контроллере (МК) ОО1 и регистре 002. 
Выбор МК Р!С12Е675 обусловлен нали- 
чием встроенного аналого-цифрового 
преобразователя и невысокой стоимо- 
стью. Коды программы, по которой он 
работает, представлены в таблице. 
Питание микросхем 001, 002 стабили- 
зировано интегральным стабилизато- 
ром ОАТ. Светодиод НЁЕ1 выполняет 
функции индикатора включения. 

Каждая разрядно-зарядная ячейка 
состоит из стабилизатора тока на 
микросхеме 1)А1 (здесь и далее указа- 
ны позиционные обозначения элемен- 
тов ячейки А1) с токозадающим рези- 
стором 1В2, электронных ключей на 
транзисторах 1\/Т1—1\ТЗ, индикатора 
разрядки на светодиоде 1НЕ2 желтого 

цвета свечения и 
индикатора зарядки 
на светодиоде 1НЕ1 
красного цвета све- 
чения. 

В БП резистор 
В1 ограничивает 
пусковой ток. Диод- 
ный мост \01 вы- 
прямляет напряже- 


Х$1 ние сети, а фильтр 
ы С1С2Е1 сглаживает 
ХР1 "С1" пульсации выпрям- 


ленного напряже- 
ния. Преобразова- 
тель напряжения 
собран на микро- 
схеме ТМ№\264Р и 
работает на частоте 
около 132 кГц. Эле- 
менты \02, В5, СЗ 
образуют демпфи- 
рующую цепь, по- 
+ давляющую выбро- 


ХР2 "С?" сы напряжения на 
- первичной обмотке 
г трансформатора 11. 
х$3 Напряжение вто- 
+ ричной обмотки 

“СЗ” трансформатора 

ХРЗ Т1 выпрямляет ди- 


од \03, а фильтр 
С6:2С7 сглаживает 
выпрямленное на- 
пряжение. Для конт- 
роля выходного на- 
пряжения примене- 
ны оптрон Ч1, ста- 
билитрон \04 и 
резистор В6б. 

После подачи 
питающего напря- 
жения МК 001 по- 
следовательно про- 
_ веряет наличие 
подключенных к 
ячейкам аккумуля- 
торов. При отсут- 
ствии напряжения 
на гнезде Х$1 МК 
001 "делает вы- 
вод", что аккуму- 
лятор не установлен 
и переходит к ана- 
лизу состояния сле- 
дующей ячейки. 
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Когда аккумулятор подключен, МК 001 
измеряет его напряжение, и если оно 
более 1 В, ячейка включается на режим 
разрядки. На выводе 5 регистра 002 
появляется высокий уровень напряже- 
ния, открывается транзистор 1\Т3, и 
через него и резистор 1Н8 протекает 
ток разрядки около 100 мА, а свето- 


диод 1НЁЕ2 начинает светить, индици- 


руя этот режим. 

Как только напряжение аккумулятора 
станет менее 1В, МК 001 выключит 
режим разрядки и светодиод 1НЕ2 
погаснет. Высокий уровень появится на 
выводе 6 регистра 002, откроются 
транзисторы 1У\УТТ и 1\Т2, начнется 
зарядка аккумулятора и загорится све- 
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Рис. З 


тодиод 1НЁ1. В этом режиме МК 001 
периодически измеряет напряжение на 
аккумуляторе, и когда оно достигнет 
значения 1,45 В, он начинает проверять 
возрастает напряжение или нет. Когда 
напряжение перестает увеличиваться, 
режим зарядки прекращается и крат- 
ковременно включается режим разряд- 
ки (загорается светодиод 1НЬЕ2) и изме- 
ряется напряжение на аккумуляторе. 
Если оно будет 1,1 В и менее, что сви- 
детельствует о неудовлетворительном 
состоянии аккумулятора, светодиод 
1НЕ2 станет мигать. При подключении к 
ЗУ аккумулятора, напряжение на кото- 
ром менее 1 В, режим зарядки включа- 
ется сразу. 

Для охлаждения элементов ЗУ при- 
менен вентилятор М1, который начина- 
ет работать при включении режима 
зарядки любого из аккумуляторов. Так 
как на него поступает напряжение пита- 
ния меньше номинального (примерно 
8,5 В), вращается он медленно, но про- 
изводительности достаточно для 
охлаждения устройства. После оконча- 
ния зарядки всех аккумуляторов венти- 
лятор прекращает работу, а светодиод 
НЕТ зеленого цвета свечения начинает 
мигать, показывая, что ЗУ можно отклю- 
чить от сети. 
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Детали ЗУ монтируют на печатной 
плате из односторонне фольгирован- 
ного стеклотекстолита, чертеж кото- 
рой показан на рис. 3. Она рассчита- 
на на установку постоянных резисто- 
ров МЛТ, С2-33, оксидных конденса- 
торов — К50-35 или импортных, кон- 
денсаторов С1, С2, С4 — К7З-17. 
Светодиоды могут быть любого типа 
диаметром корпуса 3...5 мм, жела- 
тельно повышенной яркости свечения. 
Для установки микросхем 001, 002 
применены панели, резисторы 182, 
1А4, 186, 1[8 установлены перпенди- 
кулярно плате. Все светодиоды уста- 
новлены со стороны печатных провод- 
ников, там же размещены четыре пере- 
мычки из провода МГТФ-0,12. Вен- 
тилятор М1 с напряжением питания 
12 В и размерами 8х40х40 мм — от 
компьютерной техники. 

Чертеж печатной платы БП показан 
на рис. 4. Для трансформатора ис- 
пользован магнитопровод ЕРО25 с кар- 
касом. Суммарный зазор между поло- 
винами магнитопровода — 0,2 мм. Пер- 
вичная обмотка содержит 171 виток про- 
вода ПЭВ-2 0,13, вторичная — 15 вит- 
ков провода ПЭВ-2 0,75, дроссель 11 — 
ЗВСР-47НУ102В фирмы ТОЮКМ, дрос- 
сель 12 — ДМ-3. Для получения 
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^ 2208 


выходного напряжения 9 В применен 
стабилитрон В7Х79-В8\2 с напряжени- 
ем стабилизации 8,2 В. Более подроб- 
но о конструкции и деталях БП расска- 
зано в [2]. 
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Платы соединены между собой вин- 
тами и пластмассовыми стойками дли- 
ной около 32 мм (рис. 5). После сборки 
плат их размещают в корпусе подходя- 
щего размера с посадочными местами 
для аккумуляторов на одной стороне и 
вилкой для подключения к сети на дру- 
гой. Вентилятор размещен в нижней 
части корпуса (рис. 6) там же, а также в 
верхней части сделано несколько вен- 
тиляционных отверстий. 

Налаживания устройство не требует. 
Перед установкой микросхем в панели 
надо проверить напряжения на выходе 
блока питания и на выходе стабилизато- 
ра ВА1Т. 
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для УМЗЧ 


Е. МОСКАТОВ, г. Таганрог Ростовской обл. 


Для питания УМЗЧ радиолюбители все чаще применяют 
импульсные источники питания (ИИП). Автор статьи предлагает 
свой вариант такого источника. Более двух лет назад он был раз- 
работан для замены вышедшего из строя блока питания про- 
игрывателя грампластинок "“Вега-108 стерео”. За это время 
отказов в его работе не было. 


ри использовании ИИП для пита- Основные 

ния УМЗЧ иногда возникает про- технические характеристики 
блема их электромагнитной совмести- 
мости. Если преобразователь ИИП Напряжение сети, В ....... 220 + 15 % 
работает на звуковой частоте и в нем Выходное напряжение, В ........ 2х25 
отсутствуют экраны, сетевой и выход- — Максимальный выходной ток, А ..... к. 
ной (С-фильтры, в акустических систе- Ток срабатывания защиты, А ...... 3,9 
мах слышен свист с частотой преобра- Максимальная выходная 
зования. При работе преобразователя мощность, ВТ. 5. нь ВЫ 
на ультразвуковой частоте, наводки КПД, %.................. РА: :- 
хотя и не слышны, но могут ухудшить Время срабатывания защи- 
качество звуковоспроизведения. ТН росе каеаь 25 

Предлагаемый вниманию читателей Амплитуда пульсаций 

ИИП отличается хорошей фильтрацией выходного напряжения, 
выходного напряжения, обладает не более, мВ ................... 1 
защитой от перегрузок и замыканий Частота — преобразования 
выхода. (без нагрузки), кГц ............ 8,4 


ТС 
2200 х 6,3 кВ 


[2 100 мГн 


КК] 
$СК-103МТС 


Рис. 1 


Принципиальная схема устройства 
показана на рис. 1. Плавкая вставка 
РО1 перегорает в случае неисправно- 
сти элементов ИИП, варистор ВИ1 
подавляет выбросы сетевого напряже- 
ния, а элементы С1—С4, 11—13 обра- 
зуют сетевой высокочастотный фильтр. 
Методика расчета такого фильтра при- 
ведена в [1] нас. 246, 247. На диодном 
мосте \/01 и конденсаторе С7 собран 
выпрямитель, термистор ВК1 ограни- 
чивает ток зарядки этого конденсатора 
при включении ИИГ, в установившемся 
режиме он совместно с этим конденса- 
тором образуют ВС-фильтр. 

На элементах НЕТ, В1, \02—\05 
собран узел световой индикации режи- 
мов работы, УОБ7—\010 — выходной 
мостовой выпрямитель, а на конденса- 
торах С5, Сб, С8—С11, С13З, С14, СТ17Т, 
С20-С25 и дросселях 14—18, 111 — 
выходной помехоподавляющий фильтр. 

Элементы ВЗ, В4, С12, С16 - дели- 
тель напряжения, в его средней точке 
постоянное напряжение составляет 
половину напряжения питания преоб- 
разователя. Обмотка Ш силового тран- 
сформатора Т1 совместно с обмоткой 
№ трансформатора Т2 и балластным 
резистором В14 образуют цепь поло- 
жительной обратной связи, благодаря 
чему обеспечивается автогенерация 
преобразователя напряжения на тран- 
зисторах \ТТ, \Т2. 


\\017 У019 


КД522А — 05В 


6800 х 500 В |КД$22А 


\015 4 


6800 х 500 В |КД522А 


С7 47 мкх 450 В = жит в = 


25 Г | Е 


+ 25 В 


25 В 


Демпфирующие цепи В, В7, УОлТ, 
\012, 19, С18 и Вб, В8, \О13, \О14, 110, 
С19 обеспечивают оптимальное пере- 
ключение транзисторов \УТ1, УТ2 [2, 
С. 76]. В базовых цепях этих транзисто- 
ров установлены насыщающиеся дрос- 
сели 112 и 113, обеспечивающие за- 
держку их открывания [3, с. 73] и защи- 


Рис. 2 


щая преобразователь от сквозного 
тока. Диоды \017, \018 уменьшают 
выбросы напряжения самоиндукции. 
На транзисторе \ТЗ собран модернизи- 
рованный узел из [4], который форми- 
рует запускающий импульс, обеспечи- 
вая начало генерации. 

При нормальном функционировании 
ИИП светодиод НЁ1 светит зеленым цве- 
том. Реле К1Т—К4 выполняют функции 
защиты, в случае перегрузки или замы- 
кания в нагрузке ток через обмотку 
одного из реле К2—К4 увеличивается и 
замыкаются соответствующие контакты. 
На реле К1 поступит питающее напряже- 
ние, оно своими контактами К1.1 отклю- 
чит преобразователь от выпрямителя и 
одновременно самоблокируется. Цвет 
свечения светодиода НЁЛ при этом 
изменится на красный. В таком режиме 
ИИП может находиться сколь угодно 
долго, а мощность, потребляемая от 
сети, не превышает 11 Вт. Для возврата 
в рабочий режим необходимо выключить 
ИИП, устранить неисправность, а затем 
снова его включить. 

Обычно для защиты ИИП не исполь- 
зуют электромагнитные реле из-за их 
невысокого быстродействия, поскольку 
транзисторы преобразователя успе- 
вают выйти из строя раньше, чем сра- 


ботает защита. В данном ИИП есть осо- 
бенность — на выходе установлен 
фильтр с повышенным внутренним 
сопротивлением. Каждая из обмоток 
дросселей 14—18, 111 имеет активное 
сопротивление около 0,15 Ом. При 
замыкании одного или двух выходов и 
отсутствии защиты на выходном филь- 


рассеивалась бы 
0,5 до 


тре 
мощность от 
1,4 кВт. Указанную мощ- 


ность ИИП способен 
отдавать в течение не 
более 3 с, а время сраба- 
тывания реле К1—К4 
составляет примерно 
20...25 мс. За этот вре- 
менной интервал мощ- 
ность, отдаваемая преоб- 
разователем, не успеет 
нарасти до указанных 
выше значений. При про- 
ведении экспериментов с 
замыканием в нагрузке 


защита срабатывала 
надежно — аварий не 
было. 


Большинство элемен- 
тов ИИП размещены на 
печатных платах из одно- 
сторонне фольгирован- 
ного стеклотекстолита 
Элементы входного сете- 
вого фильтра монтируют 
на плате, чертеж которой 
показан на рис. 2, часть 
элементов выходного 
фильтра — на плате, чер- 


теж которой представлен РИС. З 


на рис. 3, а остальные — на плате 
рис. 4. После сборки и проверки каж- 
дую из плат помещают в "свой" сталь- 
ной или алюминиевый экранирующий 
кожух, который электрически соеди- 
няют с общим проводом. Кожух платы 
преобразователя напряжения должен 
иметь вентиляционные отверстия. Если 
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корпус светодиода НЕ1 металлический, 
он будет иметь гальваническую связь с 
сетью, поэтому его необходимо надеж- 
но изолировать. 

В устройстве применены резисторы 
В2 — ПЭ-15, В14 — ПЭ-7,5, остальные — 
МЛТ С2-23, терморезистор $СК- 
1О0ОЗМТС заменим на М221-М№1008ВМ, 
М221-М100ВМ. Конденсаторы С1, С2, 
С15 — керамические К15-5, конденса- 
торы СЗ, С4, С12, С16, С22, С23, С26 — 
К73-17, конденсаторы С18 и С19 — 
КЗ1-11-3, оксидный конденсатор С7 — 
К50-27, остальные — К50-35, К50-38. 

Трансформатор Т1 намотан на трех 
сложенных ферритовых кольцах 
М2000НМ1-17 типоразмера К45х28х8. 
Для намотки можно использовать про- 
вод марок ПЭЛШО, ПЭВ-2 или ПЭТВ, 
обмотка | содержит 54 витка провода 
диаметром 1,2 мм с отводом от середи- 
ны, обмотка Й — 135 витков провода 
диаметром 0,8 мм, а обмотка Ш — 
13 витков провода диаметром 0,5 мм. 
Между обмотками следует проложить 
четыре слоя изоляции из фторопласта. 
Для снижения акустического шума тран- 
сформатора и увеличения его электри- 
ческой прочности перед укладкой изоля- 
ции каждую обмотку трансформатора 
желательно пропитать церезином или 
парафином. Трансформатор Т2 намотан 
на кольце типоразмера К20х12х5 из 
феррита 2000НМ или на магнитопрово- 
де Т1605-СЕ139. Обмотки содержат по 
8 витков провода ПЭЛШО 0,3. 

Дроссель 11 — В82721-А2362-М1 
фирмы Ерсо$, каждая из обмоток 
имеет индуктивность 400 мкГн и рас- 
считана на максимальный ток 3,6 А, 
дроссели 12, 13 — В82111-Е-С25 
также фирмы Ерсо$ (100 мкгГн, ТА, 
500 В). Дроссели 14—18, 111 намотаны 
проводом ПЭВ-2 0,96 на ферритовых 
кольцах М2000НМ1-17 типоразмера 
К45х28х8. Предварительно следует 
заготовить 14 отрезков провода дли- 
ной по 6 метров каждый. Дроссели 14— 
7 наматывают в два провода и содер- 
жат по 160 витков (индуктивность — 
около 24 мГн), а дроссели 18 и 111 — в 
три провода и содержат по 130 витков 
(индуктивность — около 16 м[ГНн). 
Дроссели 112 и 113 намотаны на фер- 
ритовых кольцах М2000НМ типоразме- 
ра К10х6х3 проводом ПЭЛШО О0,3, 
каждая из обмоток содержит пять вит- 
ков. Дроссели 19 и 110 — ДПМ 1,2-30 
индуктивностью 20...50 мкгн. 

Реле К1 — РЭСЗ2 (исполнение 
РФ4.500.335-03.01), его допустимо 
заменить на ТВУ-48\У0С-$С-СО. Для 
изготовления реле К2—К4 применены 
герконы КЭМ-1 группы А и провод 
ПЭВ-2 1,2. Предварительно три витка 
провода наматывают на оправке 
немного большего диаметра, чем гер- 
кон, а затем вставляют его внутрь и 
закрепляют термоклеем. Желаемый ток 
срабатывания защиты (1) можно подоб- 
рать, изменяя число витков (М), руко- 
водствуясь графиком, показанным на 
рис. 5. 

Диодный мост ВВЗ10 заменим на 
ВВ610, диоды КД105В — на КД1О5Б, 
КД105Г, диоды КД21ЗА — на другие 
диоды серии КД213, диоды КД212А — на 
КД212Б, диоды КД411А — на диоды той 
же серии с любым буквенным индексом. 


лм — 


Двуцветный светодиод АЛСЗЗТА 
заменим на 1-799ЕСМ, 1-ЭЗМЕСС или у 
КИПД18, КИПД26 с любыми буквенны- | 
ми индексами. Взамен транзисторов 
КТ840А можно применить КТ812А, 
КТ828А, КТ8ЗАА, КТ8З4АБ, 2Т845А, 
КИ\!12. Каждый из них необходимо 
установить на теплоотвод с площадью 
охлаждающей поверхности не менее 
60 см". Транзистор КТ117А можно за- 
менить на 2№494. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


лама см, 8 Ради. Оо. м з 


СОБЕРИТЕ СВОИМИ РУКАМИ! 

Более 200 ПОПУЛЯРНЫХ НАБО- 
РОВ НА ЛЮБУЮ ТЕМАТИКУ: радио- 
частотные модули, цифровая и ана- 
поговая звукотехника, цифровые и 
аналоговые тюнеры, бытовая элект- 
роника. 

А также: радиостанции, системы 
видеонаблюдения и безопасности, 


| измерительные приборы, инстру- 
6 мент, комплектующие (более 5000). 
Для заказа каталога — чистый 
е) конверт с обратным адресом. 
4 115201, Москва, а/я 4 “НОВАЯ 
ТЕХНИКА" 
З млмим/.пем/-фесбпК.ги 
2 * * х 
1 Металлоискатели: 
от простого до самого сложного! 
246801412 9“ 6 м 44-СоппесЕ Адуепиге \500 — 
2770 руб. 
/4-Соппес{ Адуептиге \№\1000 — 
Рис. 4199 руб. 
Собранный без ошибок и из исправ- //-Соппес{ Адуетиге \2000 — 
ных деталей ИИП в налаживании не нуж- \'' 6699 руб. 


Избирательный режим поиска. 
селекция металлов. 
Подробнее тут: Ир: //млмим.4е$$у.ги 
107113, г. Москва, а/я 10. 
Тел. (495) 304-72-31. 
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дается. Перед первым включением в 
сеть к выходу нагрузку не подсоединяют, ' 
а в разрыв одного из проводов сетевого | 
питания включают лампу накаливания 
мощностью 500 Вт. После включения 
ИИП лампа светить не должна. Если она 
светит, необходимо проверить правиль- | 
ность монтажа и исправность транзи- | 
сторов \Т1, \Т2, диодного моста \В1 и | 
конденсаторов СЗ, С4, С7. При отсут- ' 
ствии генерации и напряжения на | 
обмотке Ш трансформатора Т1 необхо- | 
димо поменять местами выводы этой | 
обмотки. Признаки нормальной работы 
ИИП — наличие выходных напряжений, | 
зеленое свечение светодиода НЧ и | 
тихий свист трансформатора 11. | 

При испытании данного ИИП сов- | 
местно с усовершенствованным вари- | 
антом усилителя [5] отношение сиг- | 
нал/фон оказалось таким же, как и со | 
стабилизированным линейным блоком | 
питания. Если ИИП планируется ис- '! 
пользовать в виде автономного устрой- 
ства, рекомендуется сначала подклю- 
чать его к сети, а потом подсоединять к 
нему нагрузку. При этом уменьшится 
вероятность ложного срабатывания ; 
защиты. 


БИНУТИЦ ИЗИНЬОТОИ 


Все для ремонтников радио- 
аппаратуры! Микросхемы, транзис- 
торы, конденсаторы, резисторы. Ра- 
диодетали и запчасти. Почтовая до- 
ставка. Для каталога — конверт 

107045, г. Москва, аб. ящ. 41. 

мимим/.5$-1ОтНто.паго4.ги 
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Печатные платы на заказ! 

Разработка и изготовление по 
схемам заказчика. 

242600, Брянская обл., г. Дятько- 
во, ул. Южная, д. 69. 

Тел. 89155383045 

Е-гпай: мммм@опИпе.адебгуап$К.ги 


00-68-10< °`мэ1+ 


* х * 


Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 

Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 
бург, а/я 93, Киселевой. 
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Высылаем почтой запрограмми- 
рованные по Вашему заказу микро- 
контроллеры и ПЗУ. 

390028, Рязань, а/я 8. 

млмги/.ргодт.пт.ги 
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Спутниковое оборудование — 
почтой! млмим.за{-ги2?005.паго4.ги. 

Заявку на получение бесплатного 
каталога по адресу: 632551, Ново- 
сибирская обл., г. Чулым, а/я 40, 
Натненкову Евгению. 


Редактор — И. Нечаев, графика — И. Нечаев 
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хз Сварочный аппарат из деталей 


старых телевизоров 
А. ОБУХОВ, г. Гомель, Белоруссия 
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ре резисторы (кроме В1 и Вб), 
конденсаторы С2—С4, С6б—С18, 
транзистор \УТ1, тринисторы \$2— 
\57, стабилитроны МО5—\07, диоды 
\\08—\010 смонтированы на основ- 
ной печатной плате, причем трини- 
сторы и диоды \/08, \09 установлены 
на теплоотводе, привинченном к 
плате. 


Место А (М1:1) 


а Е 


Ю12 Ю15 | 520 Уур10 
К 581 К одм. 
// ФИ 6 


Рис. 5 


Она изготовлена из фольгирован- 
ного  стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. Чертеж платы изображен на 
рис. 5. Масштаб изображения — 1:2, 
однако плату несложно разметить, 
даже не пользуясь средствами фото- 
увеличения, поскольку центры почти 


К анодам УЙ2, У4 К НЕ? 
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всех отверстий и границы почти всех 
фольговых площадок расположены по 
сетке с шагом 2,5 мм. 

Большой точности разметки и свер- 
ления отверстий плата не требует, 
однако следует помнить, что отверстия 
в ней должны совпадать с соответ- 
ствующими отверстиями в теплоотво- 
дящей пластине. Перемычку в цепи 


К К] кк 


ти, 


= 


диодов \/08, \/09 изготовляют из мед- 
ного провода диаметром О0,8...1 мм. 
Припаивать ее лучше со стороны печа- 
ти. Вторую перемычку из провода 
ПЭВ-2 0,3 можно расположить и на сто- 
роне деталей. 

Групповой вывод платы, обозначен- 
ный на рис. 5 буквами Б, соединяют с 
дросселем 12. В отверстия группы В 
впаивают проводники от анодов три- 


нисторов. Выводы Г соединяют с ниж- 
ним по схеме выводом трансформато- 
ра Т1, а Д — с дросселем (1. Отрезки 
провода в каждой группе должны быть 
одинаковой длины и одинакового 
сечения (не менее 2,5 мм"). 

Теплоотвод представляет собой пла- 
стину толщиной Змм с отогнутым 
краем (см. рис. 6). Лучший материал 
для теплоотвода — медь (или латунь) 
При его отсутствии придется использо- 
вать пластину из алюминиевого сплава. 
Поверхность со стороны установки 
деталей должна быть ровной, без 
зазубрин и вмятин. 

В пластине просверлены отверстия 
с резьбой для сборки ее с печатной 


©70 | 
о о 
ПЕЖ 
У56 


платой и крепления элементов. Через 
отверстия без резьбы пропущены 
выводы деталей и соединительные 
провода. Через отверстия в отогнутом 
крае пропущены анодные выводы 
тринисторов. Три отверстия М4 в теп- 
лоотводе предназначены для его 
электрического соединения с печат- 
ной платой. Для этого использованы 
три латунных винта с латунными гай- 
ками. После окончательной регули- 
ровки аппарата соединение пропаи- 
вают. 

Теплоотвод привинчивают к печат- 
ной плате со стороны деталей с зазо- 
ром 3,2 мм (это высота стандартной 
гайки М4). После этого монтируют 
резисторы Н7—В11, В14—В19, трини- 
сторы \М$52—\$7 и диоды \08, \09. 
Чертеж теплоотвода в сборе с платой 
показан на рис. 7. Резисторы крепят 
на длинных выводах с целью их наи- 
лучшего охлаждения. 


4х25 =100 


Вид по А 


275 


71,5 


К2 


К12 К13- 


-К20 010 — Р5. 


Рис. 7 


Указанную на схеме емкость батареи 
конденсаторов С19—С24 следует счи- 
тать минимально необходимой. При 
большей емкости зажигание дуги 
облегчается. 

Однопереходный транзистор \УТ1 
обычно проблем не вызывает, однако 
некоторые экземпляры при наличии 
генерации не обеспечивают амплитуды 
импульсов, необходимой для устойчи- 
вого открывания тринистора \5$2. 


я - 


Все узлы и детали сварочного аппа- 
рата установлены на пластину—осно- 
вание из гетинакса толщиной 4 мм 
(подойдет также текстолит толщиной 
4...5 мм) на одной его стороне. В цен- 
тре основания прорезано круглое окно 
для крепления вентилятора; он уста- 
новлен с той же его стороны. Раз- 
мещение узлов показано на рис. 8. 
Диоды \01—\04, тринистор \$1 и 
лампа НЁ1 смонтированы на уголковых 


30.5 тах 


кронштейнах. При установке тран- 
сформатора Т1 между соседними маг- 
нитопроводами следует обеспечить 
воздушный зазор 2 мм 

Каждый из зажимов для подключе- 
ния сварочных кабелей представляет 
собой медный болт М10 с медными 
гайками и шайбами. Головкой болта 
изнутри прижат к основанию медный 
угольник, дополнительно зафиксиро- 
ванный от проворачивания винтом М4 
с гайкой. Толщина полки угольника — 
3 мм. Ко второй полке болтом или пай- 
кой подключен внутренний соедини- 
тельный провод. 

Сборку печатная плата—теплоотвод 
устанавливают деталями к основанию 
на шести стальных стойках, согнутых из 
полосы шириной 12 и толщиной 2 мм. 

На лицевую сторону основания 
выведены ручка тумблера $ЗА1, крышка 
держателя предохранителя, светодио- 
ды НЕЁ2, НЁЗ, ручка переменного рези- 
стора В1, зажимы для сварочных кабе- 
лей и кабеля к кнопке $В1. Кроме 
этого, к лицевой стороне прикреплены 
четыре стойки—втулки диаметром 
12 мм с внутренней резьбой М5, выто- 
ченные из текстолита. К стойкам при- 
креплена фальшпанель с отверстиями 
для органов управления аппаратом и 
защитной решеткой 
вентилятора. 

Фальшпанель можно 
ИЗГОТОВИТЬ ИЗ ЛИСТОВОГО 
металла или диэлектри- 
ка толщиной 1...1,5 мм. 
Я вырезал ее из стекло- 
текстолита. Снаружи к 
фальшпанели привинче- 
ны шесть стоек диаме- 
тром 10 мм, на которые 
наматывают сетевой и 
сварочные кабели по 
окончании сварки. На 
свободных участках 
фальшпанели просвер- 
лены отверстия диаме- 
тром 10 мм для облегче- 
ния циркуляции охлаж- 
дающего воздуха. 

Собранное основа- 
ние помещено в кожух с 
крышкой, изготовлен- 
ный из листового тек- 
столита (можно исполь- 
зовать гетинакс, стек- 
лотекстолит, винипласт) 
толщиной 3...4 мм. От- 
верстия для выхода 
охлаждающего воздуха 
расположены на боко- 
вых стенках. Форма 
отверстий значения не 
имеет, но для безопас- 
ности лучше, если они 
будут узкими и длинны- 
ми. Общая площадь 
выходных отверстий не должна быть 
менее площади входного. Кожух снаб- 
жен ручкой и плечевым ремнем для 
переноски. Внешний вид аппарата с 
уложенными кабелями представлен на 
рис. 9. 

Электрододержатель конструктив- 
но может быть любым, лишь бы он 
обеспечивал удобство работы и легкую 
замену электрода. На ручке электро- 
додержателя нужно смонтировать 
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Рис. 9 


кнопку (5В1 по схеме) в таком месте, —печить надежную изоляцию как самой 
чтобы сварщик мог легко удерживать кнопки, так и подключенного к ней 
ее нажатой даже рукой в рукавице. кабеля. _ 


Поскольку кнопка находится под | Редактор —Л. Ломакин, 


напряжением сети, необходимо обес- графика — Л. Ломакин и автор, фото — автора 
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Радиостанции диапазона 

433 МН? и Си-Би: 
широкий выбор, разумные цены. 
Большой выбор функций и доп. 

аксессуаров. 

Смотрите здесь: 
ЮИр://млилм.4е$$у.ги 
107113, г. Москва, а/я 10. 
Тел. (495) 304-72-31. 
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Книги. Радиокомплектующие. СО. 
Почтой. Каталог на СО 25 рублей 


1 наложенным платежом. 


660094, г. Красноярск, а/я 10159, 
"Обхоп". 


Высылаем почтой радиолюби-_ 
тельские наборы, радиодетали. Ка- 
талог бесплатный. Конверт с обрат- 
ным адресом обязателен. 

Е-тай: рреаесот@иат.ги. 

426034, Ижевск, а/я 3503. 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


Как повысить надежность 
регулятора мощности 
на микросхеме К145АП2 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Г” эксплуатации симисторных 
регуляторов мощности с узлом 
управления, построенным на микро- 
схеме К145АП2, нередко случаются 
отказы этой микросхемы. В течение 
пяти лет эксплуатации нескольких 
регуляторов такого типа микросхему 
мне пришлось заменить в каждом вто- 
ром, иногда неоднократно. Причем не 
только в самодельных приборах, но ив 
промышленных, выпущенных в период 
со второй половины 80-х до начала 
90-х годов прошлого века. 

Не так давно микросхема К145АП2 в 
очередной раз вышла из строя в раз- 
работанном и изготовленном мною 
регуляторе, схема которого была 
опубликована в подборке “Сими- 
сторные регуляторы — мощности“ 


("Радио", 2004, № 4, с. 39, 40, рис. 2). 


Предположение “во всем виновата 
статика" было отвергнуто, поскольку 
статическому разряду пришлось бы 
преодолеть немалый путь от сенсорно- 
го контакта Е1 до входа 1М1 микросхе- 
мы ОА1. Не подтвердилась и версия о 
производственном дефекте микросхе- 
мы, так как похожие отказы происходи- 
ли с микросхемами разных лет выпус- 
ка, приобретенными в разное время в 
разных магазинах и отработавшими в 
собранных по разным схемам регуля- 
торах от нескольких часов до несколь- 
ких лет круглосуточно. 

Было установлено, что поврежде- 
ние микросхемы происходит во время 
искрения в сетевой розетке, приводя- 
щего к возникновению высоковольт- 
ных импульсов напряжения самоин- 
дукции в точке соединения помехопо- 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


давляющего дросселя |1 с электродом 
2 симистора \$1. Через резистор В11 
эти импульсы попадают на вход ЗУМ 
микросхемы (вывод 2), напряжение на 
котором не должно превышать 30 В. 
Устранить отказы удалось подключе- 
нием стабилитрона КС215Ж или друго- 
го маломощного с напряжением ста- 
билизации 12...15 В анодом к выво- 
ду 2, а катодом — к выводу 15 микро- 
схемы К145. 

Резистор, через который на вывод 2 
поступает сигнал синхронизации, же- 
лательно выбрать с допустимым 
напряжением не менее 1000 В. Учи- 
тывая, что распространенные ре- 
зисторы мощностью 0,125 Вт выдер- 
живают без пробоя напряжение всего 
200 В, его можно составить из пяти 
таких резисторов, соединенных после- 
довательно. 

Для защиты симистора от высоко- 
вольтных импульсов параллельно ему 
(между электродами 1 и 2) можно 
подключить варистор, например, 
ЕМВА-05К471 (емкость — около 40 пФ) 
или ЕМВА-07К471 (емкость — около 
100 пФ). Установка более мощных 
варисторов, имеющих и большую 
межэлектродную емкость, приводит к 
заметному увеличению уровня созда- 
ваемых регулятором помех. 


Редактор — А. Долгий 


Усло 


Предлагает: 


— Набор выводных резисторов, 168 номиналов, каж- 


дого по 20 шт. = 440 руб. 


— Набор ЧИП-резисторов 0805, 169 номиналов, каж- 


дого по 25 шт. = 440 руб. 


— Набор ЧИП-конденсаторов 0805 = 210 руб. 
— Набор выводных керамических конденсаторов = 


320 руб. 


— Солнечные элементы от 10 шт., от 14 руб. 


Электронные конструкторы: 


— ЕК-1007КИ — Встраиваемый вольтметр (до 51 В) + 
| амперметр (до 2,55 А), ЖК-индикатор, идеальное реше- 


| ние для лабораторного БП = 210 руб. 


| — ЕК-2501КИ — Встраиваемый вольтметр (до 51 В), с 
| З-хразрядным светодиодным индикатором, недорогая и 


вымя см, в "Радио", 2007, № 2, с. 11 
ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН "ЕЮТ$.ВИ” 


миниатюрная замена стрелочному индикатору = 130 руб. 


— ЕК-3488КИ — "Три устройства в одном!" выбор 


ФРЕЗЕРНО-ГРАВИРОВАЛЬНЫЕ МАШИНЫ 
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 


ЕСХ-300 


Фазьер рабычы о стола ОХ м 
305 зим (Х) х 23 чи (У) х 30 эм 


режима конфигурационными джамперами: цифровой 
амперметр до 10 А, милливольтметр или вольтметр. Для 
всех конфигураций измерение в обеих полярностях! 
Трехразрядный светодиодный индикатор = 180 руб. 

— ЕК-2006/12КН и ЕК2006/6Ки — Интеллектуальное 
ЗУ для 12 В и 6 В свинцовых аккумуляторов, с цифровой 
индикацией напряжения = 150 руб. 

— ЕК-Нам6АКИ — Мощный светодиодный фонарь, 

` 64 светодиода, 5 уровней яркости переключение одной 
кнопкой, микропроцессорное управление = 530 руб. 

— ЕК-8425Ки — Темброблок + регулятор громкости с 
кнопочным управлением = 260 руб. 

И другие конструкторы... А также уже собранные и 
настроенные модули. Все цены указаны розничные. 
Доставка по России наложенным платежом, ближнее зару- 
бежье предоплата или у наших представителей. Мини- 
мальный заказ от 1 шт.! 


млллм/.ек—_$.ги екн$@еки$.ги 


ЕСХ-400/600 
| ея 


Высокоскоростные, высокоточные и доступные по цене фрезерно- 
гравировальные машины для изготовления печатных плат 
Возможно как фрезерование разводки, так и сверление отверстий 
для установки микросхем и прочих деталей. 


Официальный представитель фирмы Коапа - ООО “Р-Техник” 
Москва, ул.Дорожная, д. 3, корп. 6 

тел. (495) 981-49-65. 

Е-тай: т55@гоапа.ги. ММеб: млммгоапа.го 
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Прибор для проверки 
телефонных аппаратов 


Р. ЕРШОВ, пос. Краснолесный Воронежской обл. 


Если работоспособность телефонного аппарата вызывает 
сомнения, можно, конечно, "покопаться" в нем, не отключая от 
абонентской линии и пользуясь для проверки узлов аппарата 
сигналами, подаваемыми АТС. Но при этом возникает ряд про- 
блем. Многие современные АТС блокируют линию, если в тече- 
ние минуты после снятия трубки не начат набор номера, причем 
частое повторение такой ситуации может вызвать претензии со 
стороны технических служб станции. А с введением повремен- 
ной оплаты разговоров занимать линию на длительное время 
для проверки и ремонта аппарата может оказаться весьма 
накладно. Предлагаемый прибор поможет найти и устранить 
неисправность телефонного аппарата, не подключая его к 


реальной линии. 


рибор имитирует сигналы, пода- 

ваемые АТС в абонентскую линию, 
за исключением тех, которые генериру- 
ет аппаратура определения номера 
абонента. Единственное существенное 
отличие — частота вызывного сигнала 
50 Гц вместо стандартных 25 Гц, но, как 
показывает практика, для вызывных 
устройств подавляющего большинства 
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телефонных аппаратов это никакого 
значения не имеет Звук лишь становит- 
ся более резким. 

Схема основного блока прибора 
представлена на рис. 1. Для питания 
проверяемого аппарата А1 используется 
выпрямленное напряжение обмотки 1.2 
трансформатора Т1. Его стабилизирует 
стабилитрон на 56 В (\07). Напряжение 
поступает в цепь аппарата через дрос- 
сель 11, в качестве которого можно 
использовать катушку какого-либо реле 
сопротивлением 500...700 Ом. Если об- 
мотка дросселя имеет меньшее сопро- 
тивление, последовательно с ним нужно 
включить резистор соответствующего 
номинала и мощности. 
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При снятии телефонной трубки по- 
стоянный ток, протекающий через аппа- 
рат А1 (около 35 мА), создаст на рези- 
сторе В4 падение напряжения, доста- 
точное для открывания транзистора \Т2. 
Значение тока можно контролировать по 
показаниям миллиамперметра РА\Т, 
шкала которого должна быть проградуи- 
рована соответствующим образом. 
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Диод \01 защищает миллиамперметр и 
цепь базы транзистора \УТ2 от напряже- 
ния отрицательной полярности, появ- 
ляющегося на резисторе Н4 при подаче 
на телефон вызывного сигнала. 

Приблизительно через 1 с после от- 
крывания транзистора \УТ2 (задержку 
обеспечивает цепь В10С8) разрешается 
работа генератора сигнала частотой 
425 Гц на элементах 001.3 и 0601.4. 
Если переключатель $А2 находится в 
нижнем (по схеме) положении, этот сиг- 
нал, усиленный транзисторами УТЗ и 
\УТ4, поступает на аппарат А1 и должен 
быть слышен в его трубке. 

Для проверки микрофона и связан- 
ных с ним узлов телефонного аппарата 


ОА? К выв. 7 ОА2, выв. 14 001 
К157УД1 


переводят переключатель $ЗА2 в верх- 
нее (по схеме) положение. Все, что 
говорится в трубку, должно быть слыш- 
но в динамической головке ВА] 
Громкость регулируют переменным 
резистором В9. 

Поскольку при снятой трубке уро- 
вень напряжения на выходе элемента 
001.2 низкий, транзистор \Т1 закрыт и 
разомкнутые контакты реле К1 не дают 
возможности, нажав на кнопку $В1, 
подать на телефонный аппарат вызыв- 
ной сигнал с обмотки Ш трансформато- 
ра Т1. Такая возможность появляется 
только при трубке, лежащей на предна- 
значенном для нее месте аппарата, 
когда его цепь по постоянному току 
разомкнута и транзистор \УТ2 закрыт. 

Узел питания прибора состоит из 
собранного на диодах \03—\06 
мостового выпрямителя напряжения 
обмотки П трансформатора Т1 и инте- 
грального стабилизатора ОА1. 

Транзисторы КТЗ15Б можно заме- 
нить другими той же серии или серий 
КТ201, КТЗ102 и прочими маломощны- 
ми структуры п-р-п. Замену транзисто- 
ру КТ9Э4ОА следует подбирать из числа 
высоковольтных, так как напряжение 
между его коллектором и базой при 
подаче вызывного сигнала достигает 
180 В. Пригодны, например, транзисто- 


В 


001 К561ЛА7 


ры КТ504А—КТ504В, КТЭбЭА, а также 
импортные МР$А-42. 

Заменой операционному усилителю 
К157УД1 послужит любая микросхема 
усилителя мощности ЗЧ, способная при 
напряжении питания 9 В отдать в на- 
грузку 0,5...1 Вт. Ее необходимо включить 
по типовой схеме. Динамическая голов- 
ка ВАЛ — ГД-0,5 сопротивлением 8 Ом. 

Реле К1 — РЭС-15, паспорт 
РС4.591.003. Его можно заменить дру- 
гим малогабаритным, надежно срабаты- 
вающим при напряжении 9 В, например, 
РЭС-60 исполнения РС4.569.435-02. 
Вместо миллиамперметра РА1 с током 
полного отклонения 1 мА подойдет и 
более чувствительный прибор — микро- 


На счетчик 001 (рис. 2) 
поступают импульсы, воз- 
никающие в точке Б во 
время набора. При исправ- 
ном номеронабирателе 
цифра на индикаторе НС1 
по окончании соответ- 
ствующей серии импульсов 
должна стать равной на- 
бранной. Не забывайте 
только, прежде чем наби- 
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Б (рис. 1) 


Квыв. 14 001 


Квыв 7 001 рать очередную цифру, 
Г (рис 1) устанавливать счетчик в 
исходное состояние нажа- 
Рис. 2 тием на кнопку 5В1. Этому 
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Г (рис. 1) 


Рис. З 


амперметр. Нужно лишь правильно 
подобрать резистор Н2. 

При необходимости можно допол- 
нить прибор узлами, позволяющими 
проверить правильность работы номе- 
ронабирателя телефонного аппарата 
Для проверки импульсного номерона- 
бирателя необходим узел по схеме, изо- 
браженной на рис. 2. Его подключают к 
показанным на схеме основного блока 
(рис. 1) точкам Б, В иГ. 


состоянию соответствует ноль на 
индикаторе НСТ. 

Следует иметь в виду, что нагрузоч- 
ная способность выходов микросхемы 
К176ИЕ4 (001) невелика. Чтобы под- 
ключить к ней менее чувствительный, 
чем АЛЗО4Г, светодиодный индикатор, 
могут потребоваться дополнительные 
усилители. 

Схема подключаемого к точкам А, Ви 
Г основного блока узла проверки то- 


нального номеронабирателя показана 
на рис. 3. Он построен на включенной 
по типовой схеме специализированной 
микросхеме КР1008ВЖ18 (0)А1) — при- 
емнике-дешифраторе генерируемого 
таким номеронабирателем сигнала 
формата ОТМЕ Код набранной цифры 
появляется в двоичном виде на выходах 
01—04 этой микросхемы и после пре- 
образования микросхемой 001 выво- 
дится на семиэлементный светодиод- 
ный индикатор НС1. Во время приема 
сигнала включен светодиод НЕТ. Ток 
выходов преобразователя кода 
КР514ИД1 его внутренние цепи ограни- 


К выв. 18 ОАЛ, выв. 14 001 
Квыв 9ОА\Л, выв 6001 


т 
КР514ИД1 НСл1 
жи АЛСЗ14А 
2 А И1 А 
р в 106 В 
а с [ЕР С 

8 Я № 
Е Е Е . 

Е Е 

ра: 


чивают значением 5 мА. Поэтому указан- 
ный на схеме индикатор АЛСЗ14А можно 
заменить только таким светодиодным 
семиэлементным с общим катодом, для 
работы которого достаточно этого тока. 
Кварцевый резонатор на частоту 
3,58 МГц имеется в телефонных аппа- 
ратах с тональным набором номера и в 
цветных телевизорах системы МТЗС. 


Редактор — А. Долгий, графика — А Долгий 


Узел допускового контроля 


О. ИЛЬИН, г. Казань, Татарстан 


Описанное устройство совместно с преобразователем темпе- 
ратура—напряжение позволяет контролировать работу системы 
охлаждения объекта по свечению светодиодного индикатора и 
вырабатывать сигнал управления внешними устройствами в 


зависимости от температуры. 


В° многих областях радиоэлектро- 
ники, например, в системах с пара- 
метрическими усилителями, в устрой- 
ствах инфракрасного диапазона, а 
также при проведении различных науч- 
ных исследований используют узлы, 
требующие низкотемпературного ох- 
лаждения [1], обычно сжиженным 
газом, подаваемым из специального 
резервуара [2]. При истощении резер- 
вуара нормальная работа охладителя 
может нарушиться. Это заставляет не 
только постоянно контролировать тем- 
пературу, но и блокировать работу 
охлаждаемого узла при отклонении от 
нормального режима. Как правило, 
датчиком температуры служит термо- 
резистор или полупроводниковый 


диод [3]. 


В качестве примера на рис. 1 пока- 
зана функциональная схема устрой- 
ства контроля температуры фотопри- 
емника, содержащего в охлаждаемом 
объеме фоточувствительный элемент 
В2 и терморезистор ВКТ. Преобразо- 
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Рис. 1 


ватель сопротивление—напряжение 
вырабатывает напряжение, пропор- 
циональное температуре. Это напря- 
жение поступает на вход узла допуско- 
вого контроля, который в зависимости 
оттемпературы в охлаждаемом объеме 
управляет узлом питания фотоприем- 
ника путем подачи сигнала на отключе- 
ние напряжения на фоторезисторе Н2, 
а также обеспечивает работу индикато- 
ра НЁ1. 

Ниже описан узел допускового кон- 
троля, входящий в состав описанного 
устройства. Он может быть использо- 
ван и в других приборах, где требуется 
реализовывать допусковый контроль 
параметров и вырабатывать сигнал 
управления внешними узлами. 


Узел питания фотоприемника 
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Отсхожих по назначению и принципу 
действия узлов [4] описываемый отли- 
чается алгоритмом работы индикатора, 
широкими пределами входного напря- 
жения и высокой стабильностью поро- 
гов срабатывания. К достоинствам 
можно также отнести простоту налажи- 
вания и доступность элементной базы. 

Принципиальная схема узла допу- 
скового контроля показана на рис. 2, а 
временные диаграммы напряжения в 
характерных точках схемы, поясняю- 
щие работу узла, — на рис. 3 (масшта- 
бы по осям абсцисс и ординат не соб- 
людены). 

Узел состоит из устройств сравне- 
ния, собранного на операционных уси- 
лителях (ОУ) ОА1Т, ОА2, управления на 
транзисторах \ТТ, УТ2 и диодах \01— 
\ОЗ, генератора прямоугольных им- 
пульсов на ОУ БАЗ и конденсаторе С1 и 
индикатора — светодиода НЁ1. Кон- 
денсатор С2 — фильтрующий в цепи 
питания. 


Основные 
технические характеристики 


Рабочий интервал входного 


напряжения, В ............. р |1 
Число режимов работы 
ИНДИКАТОБЕ. „еее ваечавая 3 


Частота мигания индикато- 


ЮВ осно зас вый 1 1..0 
Минимальное напряжение 

на выходе, В, не более ........ 15 
Максимальное напряжение 

на выходе, В, не менее ......... 10 
Напряжение питания, В ........... 12 


Потребляемый ток, мА, не более ...15 


Пусть в начальный момент % (рис. 3) 
температура в охлаждаемом объеме 
выше допустимого уровня, поэтому 
напряжение Ць, на входе узла выше 
пороговых значений напряжения сра- 
батывания ЧУн,! ОУ ВАТ и Ин. ОУ ВАД, 
устанавливаемых подстроечными рези- 
сторами Н4 и Н5 соответственно. 

Поэтому выходное напряжение ОУ 
ОАЛ Чьи и ОА2 Увы находится на низ- 
ком уровне, вследствие чего транзисто- 
ры УТ, \УТ2 и диоды \61, \ОЗ закрыты, 
а диод \02 открыт. Конденсатор С1 сое- 
динен через открытый диод \02 с выхо- 
дом ОУ ВАТ, поэтому напряжение на 
конденсаторе С1, а следовательно, и 
на инвертирующем входе ОУ ОАЗ 
мало по сравнению с напряжением 
на его неинвертирующем входе, 
устанавливаемым делителем напря- 
жения Н10В11 и равным половине 
напряжения питания. 

В результате этого генератор, 
собранный на ОУ ВАЗ, заторможен, а 
на его выходе установлено напряже- 
ние, близкое к питающему. Све- 
тодиод НЁ1Л светит непрерывно. На 
выходе узла — напряжение, близкое 
к нулю, блокирующее работу узла 
питания фотоприемника 

В момент +, температура в охлаж- 
даемом объеме опускается до уров- 
ня, при котором возможна подача 
напряжения питания на фотоприем- 
ник. В этот момент входное напря- 
жение узла допускового контроля 
достигает уровня Шо, (точка А на 
рис. 3). Поэтому ОУ ВАЛ переключа- 
ется и его выходное напряжение 
Чвыь« становится близким к напряже- 
нию питания. Это приводит к закры- 
ванию диода \02 и открыванию 
диода \01. Поэтому на инвертирую- 
щем входе ОУ ОАЗ появляется 
напряжение, большее, чем на неин- 
вертирующем, вследствие чего ОУ 
ОАЗ переключается и напряжение на 
его выходе становится близким к 
нулю; светодиод НЕЁ1 гаснет. 

В момент 1. температура в охлаж- 
даемом объеме опускается до рабо- 
чего значения. Входное напряжение 
Чьх узла уменьшается до Чгер2 (точка 
Б на рис. 3). Поэтому в момент № 
напряжение Ць,ь»› становится близ- 
ким к напряжению питания. 
Открываются транзисторы УТТ, УТ2 
и закрывается диод \МО1. Диод \03 
открывается, напряжение на инвер- 
тирующем входе ОУ БАЗ по-преж- 
нему превышает напряжение на его 
неинвертирующем входе, состояние 
ОУ БАЗ не изменяется и светодиод 
НЕ1 остается выключенным. 

По мере истощения резервуара с 
хладагентом температура в охлаж- 
даемом объеме повышается, и в 
момент 4{. входное напряжение Ц.,, 
увеличиваясь, достигает порогового 
напряжения срабатывания ОУ БА? 


Илор2 (точка В — на рис. 3). В этот 
момент напряжение Ц,„»„ уменьшается 
до нуля, ток через резистор НЭ умень- 
шается, однако транзисторы УТТ, \Т2, 
включенные по схеме аналога трини- 
стора, остаются открытыми. Диоды 
\МО1, \МО2 и \УОЗ закрываются, а генера- 
тор на ОУ ВАЗ начинает вырабатывать 
прямоугольные импульсы, светодиод 
НЁЛ вспышками предупреждает о нача- 
ле выхода системы охлаждения из 
рабочего режима. 

К моменту & температура в охлаж- 
даемом объеме поднимается до значе- 
ния, при котором подача напряжения на 
фоторезистор становится недопусти- 
мой. Входное напряжение Ц,, узла до- 
стигает уровня Шпор: (точка Г на рис. 3). 
Выходное напряжение ЧЦь„,, снова 
уменьшается почти до нуля, открывает- 
ся диод \02, затормаживается генера- 
тор на ОУ БАЗ, причем выходное напря- 
жение этого ОУ остается близким к 
питающему, светодиод НЁЛ светит 
непрерывно, а на выходе узла появля- 
ется низкий уровень напряжения. 

Узел допускового контроля собран 
на печатной плате из фольгированного 


стеклотекстолита толщиной 1 мм. Чер- 
теж платы представлен на рис. 4. Плата 
помещена в металлический корпус. 

Оксидные конденсаторы С1, С2 — 
танталовые, К53-56, припаяны со сторо- 
ны печати; допустимо также использо- 
вать другие, например, К5З-4, К5З-16, 
К5З-18, К5З-30, К5З-46. Микросхемы 
К140УДб могут быть заменены на 
КР140УД608 или К140УД7, КР140УД708. 
Светодиод может быть любым, напри- 
мер, из серии АЛЗ16. Постоянные рези- 
сторы — С2-33 (возможная замена — 
С2-23, С2-33, МЛТ, ОМЛТ); подстроеч- 
ные — СПЗ-З9А (или СПЗ-37, РП1-48). 
Диоды КД522А могут быть заменены 
любыми из серий КД522Б, КД102, КД103, 
КД521. Транзисторы — любые из серий 
КТЗ15, КТЗ16, КТ502, КТ5ОЗ, КТЗ102, 
КТЗ107 соответствующей структуры. 

Регулировка узла заключается в 
установке пороговых напряжений сра- 
батывания Ур: и Унорг подстроечными 
резисторами Н4 и В5 соответственно и 
проверке его работы согласно времен- 
ным диаграммам на рис. 3. Частоту 
вспышек светодиода НЁ1Т устанавли- 
вают подборкой резистора В13З, 


В заключение следует заметить, что 
описанный узел допускового контроля 
может работать и с входным напряже- 
нием, инверсным изображенному на 
рис. 3. В этом случае входное напряже- 
ние следует подавать на неинвертирую- 
щий вход ОУ БА] и ВАД, а пороговые 
напряжения И»: и Шнрг устанавливать 
на инвертирующем входе этих ОУ. 
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Выключатель освещения с ДУ 


и таимером 


А. АРИСТОВ, г. Барнаул Алтайского края 


Это устройство можно установить в помещении вместо обыч- 
ного настенного выключателя освещения. Это позволит вклю- 
чать или выключать свет не только вручную, но и дистанционно, 
подавая команды с любого ИК ПДУ, работающего согласно про- 
токолу ВС-5. Нажимая на клавишу выключателя в определенном 
порядке или с помощью того же пульта, можно задать время (от 
5 до 60 мин), по истечении которого освещение будет автомати- 
чески выключено. Выключатель пригоден для управления лам- 
пами любого типа, в том числе люминесцентными. 


иен >. узлы предлагаемого 
выключателя питаются от сети 
220 В. Он, однако, очень экономичен 
Потребляемая в дежурном режиме (при 
выключенном освещении) мощность не 
превышает 0,35 В.А. Суммарная мощ- 
ность управляемых выключателем ламп 
может достигать 1000 Вт. 

Хотя ИК приемник выключателя 
скрыт в его пластмассовом корпусе, 
дальность дистанционного управления 
достигает 6 м. При необходимости ее 
можно увеличить вдвое, обеспечив бес- 
препятственное проникновение ИК 
лучей к приемнику, например, просвер- 
лив в корпусе отверстие. 

Схема выключателя показана на 
рис. 1. Его основной узел — микрокон- 
троллер 001 — работает по программе, 
коды которой приведены в таблице. 
Программа разработана с помощью 
компилятора ВАЗСОМ-АМН версии 
1.11.8.3. Ручное управление выключа- 
телем производится с помощью кнопок 
5В1 и $В2. При желании к разъему ХР1 
можно подключить две кнопки, дубли- 
рующие основные. Длина идущих к ним 
соединительных проводов может до- 
стигать 10 м. 


Модуль ИК приемника В1 принимает 
команды ПДУ. Микроконтроллер их 
декодирует, отбирает те, что предна- 


С 
22 мк х 
х 10 В 


К1 
100 


значены устройству с кодом 0 (телеви- 
зору), и исполняет согласно програм- 
ме. Транзистор \Т1 по сигналам микро- 
контроллера управляет реле К1, кон- 
такты которого включены в цепь пита- 
ния осветительных ламп. Светодиоды 
НЁ1 и НЁ2 сигнализируют о различных 
режимах работы выключателя. Узел 
питания прибора состоит из понижаю- 
щего трансформатора Т1, диодного 
выпрямительного моста \О1 и стабили- 
затора напряжения ОА1. 

Устройство собрано в корпусе от 
обычного настенного выключателя 
"Прима". Все детали размещены на 
печатной плате, чертеж которой изо- 
бражен на рис. 2. Все резисторы и 
конденсаторы (за исключением оксид- 
ных) — типоразмера 0805 для поверх- 
ностного монтажа. Они установлены со 
стороны печатных проводников. Ос- 
тальные детали смонтированы обыч- 


Квыв. 20 001 


С8 
100 мкх 
х 10 В 

Квыв 10001 > 
к [`` 
- 
Ф 
8 
м 

УТл 

КТЗ102Б 
# 
$ и 
НЕ2 

(-934С0 


^б 
1к 


— 
= 
- 
= 
С: 
® 
- 
: 
| ®) 
= 
> 


85-8<-80< `иэЭ1 


п2*о1рел63тзиоэ ‘чэофиоа 


п орелонеш :иэ1е1о меиаЦ 


1005 ‘0. м Ома 


$ 


х. 
> 
Е 
\®) 
= 
м 
Ш 
[5 
® 
[#7 
< 
: 
> 
ьч 
а. 
= 


тел. 208-28-38 


Прием статей: таЙ@гадо.ги 


РАДИО № 10, 2007 


Вопросы: сопзи{@гаю.ги 


:1000000012С018951895189518951895Е4С218955А 
:100010001895189518951895189518951895189578 
:1000200018951895189 58ГЕРЗОВЕСОЕСЕВЕВАЕ2 ЕО б 
: 10003000602 7502 ЕЕЕЕ7РОЕОАОЕбВОЕО882 78093А7 
:100040003197ЕЭ9-76624ВС9АВЕЗА889А8А98809867 
:10005000789481Е090ЕОА2Еб82939С93А2ЕбОО91С6 
:100060001<С91053050ЕО150714-009Е002СОС49АЗА 
:10007000©69А84ЕЕ91ЕОСо2С498С69884ЕЕЭТЕОЕО 
:100080000702А2ЕбС502ЕАСЕ9098С49АЗАЭЗАЗЕбВС 
:100090009<9197ЕЕ04С082980ЕСО9Е779С9382998Е 
:1000А0000АС089Е19Е939927С3029Е91829903С087 
:1000800090689С93С1С18098А5ЕбЭ9с9196ЕЕ04С061 
:1000<00085980ЕСО9Е7В9С9385990АС089Е19Е9375 
:100000009927АЕБ29Е91859903С090649с9309С112 
:1000Е000В602АОЕб2С93А1Еб1С93009160000030ЕС 
:1000-00009Е03ЕС0А1Еб8С918Е778С93009161004Е 
:10010000003209-5003<0<498909Ас69А0091610029 
:10011000013209=003<0С49А9098с698009161001А 
:100120000130095002<0800124<00091610002308А 
:10013000095002С079014ЕС000916100033009Е08Б 
:1001400002С072017АС000916100043009=Е002С08Е 
:100150006801А5С000916100053009=002С06401Е7 
:1001600020<000916100063009=002<05001ЕВС033 
:1001700082СЕ909АС49АЗОЕО9ОЕОА2Еб 80939 С9ЗЕ4 
:10018000А2Еб00911С91083057ЕО150714Е009Е014 
:1001900007С018618ВЕ190ЕО4Во2А2ЕбЗ9Р2Е0СЕб1 
:1001А00081ЕО8093640000916400043010Е009=055 
:100180000ЕС0С69884ЕЕР91ЕОЗВО2С69А84ЕЕЭУ1ЕОБЕ 
:1001<0003702А4Еб 8 С918Е5Е8СЭЗО8Е4ЕССЕСА9АЗО 
:100100009098с6985ВСЕ909АС49АЗОЕОЭОЕОА2 Еб8Е 
:1001Е00080939<93А2ЕбОО911<9100315ЕЕ 0150762 
:1001-000145009Е007С0ЕЭОО8ВЕ190ЕО1902А2ЕбЗЗ 
:100200000702Е0СЕ81ЕО8093640000916400043055 
:100210001050092Е00ЕС0С69884ЕЕ91ЕОО9р2С69АЭА 
:1002200084ЕЕ91ЕО0502А4Еб8С918Е5Е8С9308Е463 
:10023000ЕССЕС49А9098С69829СЕС49АЭЗОЭАЗОЕОЗЕ 
:1002400090Е0А2Еб80939С93А2 ЕбОЬ911<91003262 
:100250005СЕ! 1 50714Е009=007С0В7008ВЕ19ОЕОТЕ 
:10026000Е701А2Ебр501Е0СЕ81ЕОЗ 0936400009180 
:100270006400043010=009500ЕС0С69884ЕЕ91ЕОБО 


ным образом. Печатные проводники, 
соединенные с контактами реле К1, 
необходимо покрыть слоем припоя тол- 
щиной около 1 мм, что предотвратит их 
перегрев током нагрузки. 

Реле К1 — Веаг В$-115С 12\0С с 
контактами, способными коммутировать 
ток до 10 Апри переменном напряжении 
240 В. Трансформатор Т1 — Найп ВУ-201 
0136 с напряжением обмотки П 9 В. Реле 
и трансформатор можно заменить дру- 
гими, подходящими по характеристи- 
кам, но печатную плату в этом случае 
придется, вероятно, переделывать. 

ИК приемник Т$ОР1736 после мон- 
тажа на плату необходимо наклонить в 
сторону установленного на ней микро- 
контроллера, чтобы направление его 
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максимальной чувствительности к ИК 
лучам было почти перпендикулярно 
плоскости платы. К площадке фольги, 
обозначенной на рис. 2 буквой А, при- 
паивают гайку МЗ для винта, скрепляю- 
щего детали корпуса выключателя. Для 
светодиодов в корпусе просверлены 
отверстия. 

На рис. 3 собранная плата показана 
установленной на основании из пласт- 
массы толщиной 4 мм. В нем (под пла- 
той) имеются отверстия для соедини- 
тельных проводов и для крепления к 
стене. На внутренней стороне клавиши 
выключателя, как изображено на 
рис. 4, закреплен кронштейн. В соб- 
ранном устройстве он касается толкате- 
лей кнопок ЗВ1 и $В2, вызывая их сра- 
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батывание при нажатиях на 
клавишу. 

Немедленно после по- 
дачи напряжения питания 
оба светодиода пятикратно 
мигают, что свидетельствует 
о нормальной работе уст- 
ройства. Затем включается 
светодиод НЕЁ? (зеленый). 
Обмотка реле К1 остается 
обесточенной, а освеще- 
ние — выключенным. 

Включают свет, нажимая 
на кнопку $В1 ("Вкл.") или 
подавая с ПДУ команду 
"Канал +". Одновременно 
со срабатыванием реле 
светодиод НЁ2 погаснет, а 
НЕТ (красный) будет вклю- 
чен. Чтобы выключить свет, 
достаточно нажать на кноп- 
ку 5В2 "Выкл." или подать 
команду “Канал -—”. Уст- 
ройство возвратится в 
дежурный режим. 

Освещение включается и 
при нажатии на ПДУ кнопок "1" — "б". 
Однако при этом начинает работать 
таймер, который через заданное 
время автоматически выключит свет. 
Выдержка зависит от того, какая кноп- 
ка ПДУ была нажата: "1" — 5 мин, "2" — 
10 мин, "3" — 20 мин, "4" — 30 мин, 
"5" — 45 мин, "б" — 60 мин. При работе 
таймера включены оба светодиода. За 
4 с до истечения выдержки красный све- 
тодиод мигнет четыре раза, затем свет 
будет выключен и устройство перейдет в 
дежурный режим. 

Чтобы включить таймер без ПДУ, 
достаточно удерживать кнопку "Вкл." 
нажатой более двух секунд, пока не 
начнет мигать зеленый светодиод. Од- 
нако в этом случае возможны лишь две 


выдержки — 5 и 
30 мин. Первую 
задают кратковре- 
менным нажатием на 
кнопку "Вкл." во 
время мигания све- 
тодиода, вторую — 
ее продолжитель- 
ным (более 2 с) на- 
жатием. Если в тече- 
ние 30с кнопка 
"Вкл." не нажима- 
лась, режим таймера 
будет отменен. До 
истечения времени, 
отведенного на про- 
граммирование, тай- 
мер можно отклю- 
чить нажатием на 
кнопку “Выкл.” или 
командой ПДУ "Ка- 
нал —". Так как после 
выхода из режима 
программирования 
таймера свет оста- 
ется включенным, 


выключения 


для его потребуется 
подать эти команды еще раз. 
Выключатель, изготовленный авто- 
ром, используется совместно с ПДУ 
[4-105-2300. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
фото — автора 


Универсальный автомат- 
прогреватель двигателя 


автомобиля 


В. СУРОВ, г. Горно-Алтайск 
Журнал 


"Радио" ранее публиковал описания подобных 


устройств. Однако их возможности из-за использования простой 
элементной базы были минимальны. Описанное в этой статье 
устройство выполнено на базе популярного микроконтроллера 
Р/СТ16ЕЗЗА. Оно может работать на автомобилях как с дизель- 
ным, так и бензиновым двигателем, с автоматической или меха- 


нической коробкой передач. 


У может автоматически 
запускать двигатель через задан- 
ный промежуток времени (от одного до 
двадцати четырех часов с шагом в один 
час) однократно — вариант 1 или 
циклично — вариант 2. Оно позволяет 
запускать и останавливать двигатель по 
сигналу от внешнего устройства по 
дополнительному каналу, запускать 
двигатель для прогревания или в тече- 
ние 15 мин, останавливать двигатель 
по событиям — закрывание дверей, 
нажатие на тормоз, отпускание ручного 
тормоза, аварийное снижение давле- 
ния масла при работающем двигателе 
(через 30 с), срабатывание охранной 
сигнализации (через 5 с), аварийная 
остановка двигателя, достижение 
заданной температуры двигателя. 

Кроме этого, предусмотрены режим 
"пит-стоп" (см. ниже), функции опреде- 
ления причины остановки двигателя и 
звукового оповещения о состоянии. 

В первом варианте (при записи в 
контроллер кода программы гарпт.Пех) 
при автоматическом запуске по тайме- 
ру двигатель запустится только один 
раз, после чего отключится таймер и 
на автомобиле с механической короб- 
кой передач программно обнулится 
флаг установленной “виртуальной" 
нейтрали. 


Во втором варианте (программа 
гарп"2.Пех) двигатель будет запускать- 
ся циклично через установленный поль- 
зователем промежуток времени. 
Запретом очередных запусков по тай- 
меру могут послужить только указанные 
выше события, произошедшие во 
время работы устройства запуска, а 
также после трех неудачных попыток 
запустить двигатель или его аварийной 
остановки. Очередной запуск по тайме- 
ру не произойдет также при отпускании 
ручного тормоза в течение паузы между 
запусками. 

Во всех этих случаях "виртуальная" 
нейтраль и таймер отключаются. 

Рассмотрим работу устройства на 
примере автомобиля с дизельным дви- 
гателем и механической коробкой 
передач. После подключения устрой- 
ства к автомобилю оно программно 
устанавливается в выключенное со- 
стояние. В этом режиме возможен 
запуск двигателя только от внешнего 
устройства по дополнительному каналу. 
Работа с таймером запрещена. Со- 
стояние устройства проверяют нажати- 
ем на сервисную кнопку, на педаль тор- 
моза при этом нажимать нельзя 
Отсутствие звукового сигнала будет 
означать, что устройство выключено, 
т.е. работа таймера запрещена. 


Для включения устройства необхо- 
димо при работающем двигателе (от 
ключа зажигания), открытой двери, 
нажатой педали тормоза и отпущенном 
ручном тормозе нажать на сервисную 
кнопку (будет подтверждено звуковым 
сигналом). Если устройство было вы- 
ключено, оно включится. 

Чтобы произошел запуск двигателя 
по таймеру, необходимо включить 
устройство, установить "виртуальную" 
нейтраль (для механической коробки 
передач). К моменту запуска двери 
должны быть закрыты, ручной тормоз 
затянут. 

Нередки случаи, когда водители 
оставляют на стоянке автомобиль с 
включенной передачей. Чтобы избе- 
жать подобной ситуации при включен- 
ном устройстве автозапуска, оно, как и 
большинство промышленно выпускае- 
мых автопрогревателей, дополнено 
функцией "виртуальной" нейтрали. 

Для ее установки при работающем 
двигателе, отпущенном ручном тормозе, 
открытой двери, отпущенной педали тор- 
моза необходимо за время в 5 с успеть 
нажать на сервисную кнопку (подтвердит 
сигнал), а затем за время 5 с успеть затя- 
нуть ручной тормоз. Подтверждением 
готовности к запуску послужит звуковой 
сигнал длительностью 3 с. Выключают 
“виртуальную” нейтраль отпусканием 
ручного тормоза или она автоматически 
отключится (для варианта 1) после одно- 
кратной процедуры запуска двигателя, в 
том числе и от внешнего устройства. 

Чтобы установить время в режиме 
таймера, необходимо, при выключенном 
двигателе, открытой двери, затянутом 
ручном тормозе и нажатой педали тормо- 
за, кратковременно нажать на сервисную 
кнопку (подтвердит сигнал). После не- 
большой паузы будут звучать короткие 
тональные сигналы. По достижении нуж- 
ного числа сигналов, каждый из которых 
добавляет один час к выдержке времени 
таймера, отпускают педаль тормоза. 
Подтверждением записи числа часов в 
таймер служит звуковой сигнал длитель- 
ностью около 3 с после небольшой паузы. 
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Если педаль тормоза не отпускать, 
после двадцати четырех сигналов авто- 
матически произойдет запись этого 
числа в регистр таймера и также прозву- 
чит сигнал подтверждения записи. При 
введении ошибочного значения или 
желании повторно записать необходи- 
мое время достаточно заново повторить 
описанную процедуру. 

После срабатывания таймера или по 
сигналу с дополнительного канала, посту- 
пившего от внешнего устройства, устрой- 
ство на 6 с включает габаритные фонари 
(сигнализируя о начале процесса запуска 
двигателя) и на все время работы — зажи- 
гание. После прогрева дизельного топли- 
ва до температуры, достаточной для запу- 
ска двигателя и, соответственно, выклю- 
чения индикаторной лампы свеч накали- 
вания, на 6 с включается стартер, габа- 
ритные фонари при этом выключаются. 

Если в первые 6 с свечи накаливания 
не отключились (Т. е. топливо не прогре- 
лось), их работа продляется еще на 6 с, 
затем программа опять проверяет 
состояние свечей. Если и в этом случае 
они не отключились, то габаритные 
фонари и зажигание отключаются на 
15 с. Таких попыток предусмотрено три. 
Подробнее о назначении свечей нака- 
ливания можно прочитать в [1]. 

Если двигатель запустился и частота 
вращения его коленчатого вала в 
период работы стартера превысила 
360 мин, стартер отключится, а габа- 
ритные фонари снова включатся, сигна- 
лизируя о том, что двигатель автомоби- 
ля работает без присмотра водителя. 


Подобную сигнализацию в том или ином 
варианте используют и промышленно 
выпускаемые автопрогреватели. 

Если же в течение 6 с работы старте- 
ра запуска не произошло, то габарит- 
ные огни и зажигание отключаются на 
15 с, затем следует вторая попытка 
запуска. После третьей попытки отклю- 
чаются зажигание, габаритные фонари 
и стартер. В один из регистров памяти 
программ записывается код причины 
выключения, который можно при жела- 
нии проконтролировать. 

Для прочтения причины выключения 
двигателя нажимают на педаль тормо- 
за, включают зажигание (индикаторная 
лампа "низкое давление масла" светит). 
Далее на 4 с нажимают на сервисную 
кнопку. По числу прозвучавших сигна- 
лов можно определить причину выклю- 
чения двигателя. 

Шесть сигналов означают срабаты- 
вание сигнализации, пять — открыва- 
лась дверь, отпускался ручной тормоз 
или нажимали на педаль тормоза, четы- 
ре — выключение произошло по сигна- 
лу от внешнего устройства, три — низ- 
кое давление масла в течение 30 с 
работы двигателя, два — аварийная 
остановка двигателя (частота вращения 
коленчатого вала ниже 360 мин") или 
его запуск после трех попыток не про- 
изошел, один — двигатель отработал 
положенные 15 мин или его температу- 
ра превысила порог, записанный в 
памяти микроконтроллера. 

Эта информация сохраняется до 
следующей остановки двигателя. 
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Рис. 1 


Сначала автомат отключает габаритные 
огни, а затем с выдержкой около секун- 
ды — зажигание. 

Для установки температурного поро- 
га выключения работающего двигателя 
закрывают двери, нажимают на педаль 
тормоза, затем на сервисную кнопку и 
удерживают ее нажатой 10 с. Сигнал, 
который прозвучит после этого, — под- 
тверждение записи в память контролле- 
ра температуры двигателя. 

Если температура в месте установки 
термодатчика во время установки тем- 
пературного порога будет отрицатель- 
ной, записи в микроконтроллер не про- 
изойдет и подтверждающий сигнал не 
прозвучит Значит, следует изменить 
место установки датчика температуры 
на двигателе. Этот датчик представляет 
собой программируемый цифровой 
термометр—термостат с выходным сиг- 
налом в последовательном коде. 

В процессе эксплуатации автомоби- 
ля в холодное время года может возник- 
нуть необходимость на короткое время 
покинуть автомобиль, оставив его дви- 
гатель работающим. При этом, чтобы 
запереть двери автомобиля, необходим 
второй ключ. Да и оставлять без при- 
смотра работающий автомобиль с клю- 
чом в замке зажигания даже с заперты- 
ми дверями небезопасно. 

Эту проблему легко решить, исполь- 
зуя режим "пит-стоп". Его устанавливают 
при работающем двигателе, затянутом 
ручном тормозе и вставленном в замок 
зажигания ключе. Открывают дверь, 
нажимают на педаль тормоза и на одну 


УСЛОВИЯ ДЕЙСТВИЕ РЕЗУЛЬТАТ 


Педаль тормоза НЕ нажата 


Дверь открыта. 

Педаль тормоза нажата 
Двигатель работает. 
Ручной тормоз не затянут 


Двигатель работает 

Ручной тормоз не затянут. 
Дверь открыта 

Педаль тормоза не нажата. 
Сервисная кнопка отпущена 
Дверь закрыта 

Двигатель выключен. 
Ручной тормоз затянут. 
Педаль тормоза не нажата. 
Сервисная кнопка отпущена 
Двигатель работает. 

Дверь открыта. 

Ручной тормоз затянут. 
Педаль тормоза нажата 
При закрывании двери; 
низкое давл. при работа- 
ющем двигателе, через 30 с; 
авар. откл. двигателя; нажа- 
та педаль тормоза; нажата 
сервисная кнопка. 

Ручной тормоз не затянут: 
сигнализация более 5 с; 
сигнал от радиокнопки; 
работа двигателя 15 мин; 
темпер. двигателя выше 
пороговой 


Обороты более 360 мин"! 


Ручной тормоз — корпус. 
Дополн. канал — корпус 
Сервисная кнопка нажата 
Свечи накал. — корпус. 
КВО—КВЗ — свободные 


Двигатель выключен. 
Педаль тормоза нажата. 
Включено зажигание. 
(лампа "низкое давление" 
вкл.) 


Двигатель работает (от 
ключа зажигания) 
Двери закрыты. 

Педаль тормоза нажата 


Двигатель работает от 
устройства автозапуска 
(таймер или р/кнопка)., 
режим "таймер" включен 


СОСТОЯНИЕ 
На сервисную кнопку нажать 
однократно 

ВКЛ./ВЫКЛ. 
На сервисную кнопку нажать 
однократно 


Таблица 1 


СИГНАЛ — включен режим 
"таймер"; НЕТ — режим "таймер" 
отключен 


ВКЛ./ВЫКЛ. запуска по таймеру 


При подключении устройства к бортовой сети и после записи 
температурного порога выключения двигателя — режим ВЫКЛ 


ВИРТУАЛЬНАЯ НЕЙТРАЛЬ 


Подтверждение о готовности к 


Нажать на сервисную кнопку | пуску сигналом в течение 3 с. 
(подтверждение сигналом), в | Отпустить ручной тормоз — 


течение 5 с затянуть ручной 


СТАРТ 
По сигналу радиокнопки 
ВКЛ. и ВЫКЛ после 
отработки времени — ВКЛ. 


ПИТ-СТОП 
Нажать на сервисную кнопку 


СТОП АВТОЗАПУСКА 
Выключить стартер, 
выключить зажигание 


РАБОТА ДВИГАТЕЛЯ Выключить стартер, габар. фона- 
ри включены 


ВЫБОР АВТО 
Через 10 с включаются 
габаритные фонари 
(короткий сигнал). Отпустить 
и нажать на кнопку 
1 раз — бензин+автомат; 
2 раза — дизель+механика; 
3 раза — дизель+автомат; 
по умолчанию — 
бензин+механика 


ПРИЧИНА ОСТАНОВКИ 
ДВИГАТЕЛЯ 
Сервисная кнопка нажата в 
течение 4 с 


УСТАНОВКА 
ТЕМПЕРАТУРНОГО 
ПОРОГА ВЫКЛЮЧЕНИЯ 
ДВИГАТЕЛЯ 

Нажатие на сервисную 
кнопку в течение 10 с. При 
отрицательной температуре 
датчика записи температуры 
не будет 

ОПОВЕЩЕНИЕ 

СОСТОЯНИЯ 

Дверь открыть, ключ уста- 
новить в замок зажигания, 


обнуление "виртуальной" 
нейтрали 


Зажигание + габар. фонари вкл. 
— бс (дизель — 6+6 с); 

стартер — габарит. фонари выкл 
— 6 стри попытки с паузой 15 с. 


Вкл. габар. фонари и зажигание 
(прерывистый сигнал) вытащить 
ключ и закрыть дверь в течение 
1 мин 


Остановка двигателя 


Через 3 с. После последнего 
нажатия на кнопку — запись в 
ЕЕРКОМ и подтверждение; 
Бензин + мех. — 1 сигн.; 
Бензин+автом. — 2 сигн.; 
Дизель+мех. — 3 сигн.; 
Дизель+автом. — 4 сигн. 

Если на кнопку не нажимали — 
через 3 с — 1 сигн. Т. е. выбор 
бензин+механика 

6 сигн. — сигнализация; 

5 сигн. — двери, педаль тормоза; 
ручной тормоз; 

4 сигн. — радиокнопка; 

3 сигн. — низкое давл.; 

2 сигн. — выкл. двигателя; 

1 сигн. — время отработки 15 мин 
или температура 


Сигнал, подтверждающий запись 
в память МК температуры 
отключения двигателя 


Через 3 с — сигнал, 
оповещающий о том, что включен 
режим таймера 


секунду нажимают на сервисную кнопку. 
После этого включатся габаритные фо- 
нари и раздастся прерывистый сигнал. 
Теперь можно отпустить педаль тормоза, 
вынуть ключ зажигания и, покинув маши- 
ну, запереть дверь. Двигатель автомоби- 
ля останется включенным без ключа в 
замке зажигания. Всю процедуру необ- 
ходимо выполнить в течение 1 мин. 


Выключают режим “пит-стоп”, если 
необходимо, отпусканием ручного тор- 
моза. Отключение двигателя в этом 
режиме возможно сигналом по допол- 
нительному каналу, 

Разумеется, в любом случае работы 
устройства автозапуска, прежде чем 
закрыть дверь, нажать на педаль тормо- 
за или отпустить ручной тормоз, необхо- 


димо вставить ключ в замок зажигания, 
иначе двигатель остановится. Также ни в 
коем случае нельзя ключ поворачивать в 
положение "стартер". Оповещение о 
состоянии предназначено для пре- 
дупреждения водителя в ситуациях, 
когда включен режим таймера. В случае, 
если двигатель работает от устройства 
автозапуска, таймер включен, водитель 
открыл дверь, вставил ключ в замок 
зажигания и закрыл дверь, через Зс 
раздастся сигнал, оповещающий о том, 
что включен режим таймера. 

Следует отметить, что в ситуациях, 
когда температура двигателя выше поро- 
га, записанного в память контроллера, но 
поступила команда на запуск двигателя, 
он будет включен всего на 10 с. 

Регулировка автопрогревателя, за 
исключением установки температурного 
порога отключения (ее выполняют после 
монтажа на автомобиль), потребует 
определенных действий. Перед тем как 
подключать устройство к автомобилю, 
необходимо войти в режим "выбор авто", 
для чего соединить временными пере- 
мычками контакты ручного тормоза, 
дополнительного канала, свечей накали- 
вания (выводы 10, 11, 13 разъема ХЗ, 
см. схему на рис. 1) с выводом 1 разъ- 
ема Х1. Параллельно выводам обмотки 
реле К4 включения габаритных фонарей 
временно припаивают светодиод с токо- 
ограничительным резистором. 

Далее нажимают на сервисную кноп- 
ку (вывод 12 разъема ХЗ замкнуть на 
корпус, остальные выводы свободные). 
Подключают разъем Х1 устройства к 
источнику питания напряжением 12 В. 
Через 10 с включится этот светодиод и 
раздастся короткий сигнал. 

Теперь кнопку можно отпустить и в 
течение дальнейших 3 с нажать на нее 
один раз, если ваша машина имеет бен- 
зиновый двигатель и автоматическую 
коробку передач, два раза — если 
дизель с механической коробкой, и три 
раза — если дизель с автоматической 
коробкой передач. 

По умолчанию, если на кнопку не 
нажимать, в память контроллера запи- 
шется режим “бензин—механика" и 
прозвучит короткий одиночный сигнал. 
Через 3 с после последнего нажатия на 
сервисную кнопку запись в память кон- 
троллера будет подтверждена звуковы- 
ми сигналами: "бензин—автомат" — 
двумя, "дизель—механика" — тремя, 
"дизель—автомат" — четырьмя. 

Теперь, отключив устройство от источ- 
ника питания, можно убрать все пере- 
мычки. Далее, уже в выбранном режиме 
нужно установить таймер на 1 чи, если 
требуется, “виртуальную" нейтраль. По 
точным часам следует определить вре- 
менную погрешность таймера (она зави- 
ситот конкретного экземпляра кварцево- 
го резонатора 201). Светодиод при этом 
лучше пока оставить подключенным к 
реле К4. Если погрешность окажется 
слишком большой, необходимо откор- 
ректировать программу контроллера. 

Алгоритм программы таков, что 
время в 1 ч соответствует 12000 циклам 
ее работы. Один цикл с учетом времени 
измерения частоты вращения вала дви- 
гателя (250 мс), плюс время одной 
задержки для подавления последствий 
"дребезга" (49,9 мс), плюс 98 мкс цикла 


2) 
= 
т 
> 
"о 
(>) 
= ы 
- 
© 
> 
< 
з 
т 
= 


8+-88-20< "чэлх 


п отрелоцип$иоэ ичэодноЯ 
п2`орелоцеш :иэлео мэиаЦ 


‘2002 ‘от ам оимма  _ 


=> 
г 
> 
д. 
< 
[4 
> 
ие 
®) 
р 
4 
Ш 
[= 
® 


тел. 207-88-18 


Прием статей: таЙ@гадо.ги 
Вопросы: сопзи"@гаа.ги 


РАДИО № 10, 2007 = 


Ч 


С7' 1 
ЕТ 


т 
| 


201 ЯР зАИ 
[не 


а 
УПб | 


1 

‚Х4 
со т: о © 
С4] Зо [о Зо ро 15 29 


=“ 


+ «Г |2 
3 К]2 


--® 


Ю17 
Ю15 


—! 
\ 
-\ 
| \ 

К; ‚\ 

| \ 

о" 


| 


работы программы, плюс две пустые 
команды равен 0,3 с. 

Если в подпрограмме установить 
"антидребезговую" задержку на 10 мкс 
больше, то каждый час времени таймера 
увеличится на 0,12 с, если на 100 мкс — 
1,2 с. Соответственно, одна миллисе- 
кунда в подпрограмме для подавления 
последствий "дребезга" равна 12с в 
часовой выдержке таймера. Изменения 
следует вносить в исходный текст про- 
граммы — в файл АЗМ. Затем, откомпи- 
лировав программу в среде МРИАВ, 
полученный НЕХ-файл с помощью про- 
грамматора записать в контроллер. 

Датчик температуры хомутом за- 
крепляют на подходящей нагревающей- 
ся детали двигателя (с максимально 
допустимой температурой 125 °С). 

Если при подключении устройства 
автозапуска к автомобильным датчикам 
(давления, дверей. стоп-сигналов), атакже 
к сирене установленной охранной сигна- 
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лизации планируется использовать актив- 
ный низкий уровень сигнала, то оптопары 
ОЛ, (2 (см. рис. 1) можно не устанавли- 
вать. В необходимых местах в этом случае 
устанавливают перемычки, а резисторы 
В5—Н8 в цепи излучательного диода 
оптронов заменяют диодами, включенны- 
ми анодом к входам микроконтроллера, 

Также при подключении устройства к 
контактам замка зажигания следует 
учесть, что контакт 6 разъема Х5 необ- 
ходимо подключить к цепи зажигания 
(контакт 30). Питать автопрогреватель 
желательно непосредственно от бата- 
реи аккумуляторов. 

Контакт 1 разъема ХЗ подключают к 
прерывателю, а если он выполнен на 
датчике Холла, устанавливают перемыч- 
ку Х2. В этом случае резистор В2 можно 
не устанавливать, заменив его перемыч- 
кой, а стабилитрон \О01 исключить вооб- 
ще. Если в автомобиле используется 
одна группа контактов зажигания, то 


контакты "Зажигание 1" разъема Х5 
можно оставить неподключенными, а 
реле КЗ на плату не устанавливать. 

Автопрогреватель может выполнять 
запуск двигателя автомобиля, подклю- 
ченного к охранной сигнализации, но 
если вее составе имеются датчики виб- 
рации, то она может сработать из-за 
вибрации корпуса, соответственно вы- 
звав ложное включение сирены охран- 
ной сигнализации и далее (через 5 с) 
отключение устройства автозапуска 
двигателя. В этом случае неиспользуе- 
мое реле КЗ можно применить для 
отключения этих датчиков. 

Прокладывать провода прогревателя 
следует как можно дальше от источников 
электрических помех — катушки зажига- 
ния, высоковольтных проводов и т. д. Все 
неразъемные соединения необходимо 
пропаять и изолировать. Само устрой- 
ство помещают в прочную влагозащи- 
щающую коробку и крепят в удобном 
месте под панелью приборов. Его под- 
ключают только после окончательного 
крепления. Сервисную кнопку устана- 
вливают так, чтобы было можно нажи- 
мать на нее скрытно. 

В качестве внешнего устройства для 
управления по дополнительному каналу 
используется миниатюрный носимый 
радиопередатчик (радиокнопка), пред- 
назначенный для передачи сигнала и 
входящий в состав аппаратуры радиоу- 
правления охранной сигнализации. 

Приемник расположен в салоне 
автомобиля и при срабатывании по сиг- 
налу от радиокнопки через контакты 
встроенного исполнительного реле 
подает сигнал на вход дополнительного 
канала (вывод 11 разъема ХЗ). 

Информацию по таким устройствам 
и их приобретению можно легко найти в 
Интернете. В моей конструкции исполь- 
зована радиокнопка с возможностью 
автозапуска от брелока (дальность — 
100 м) и от стационарно установленно- 
го передатчика (до 1 км), а само устрой- 
ство установлено на автомобиле с бен- 
зиновым двигателем и автоматической 
коробкой передач. 

Все условия для выполнения тех или 
иных функций для удобства сведены в 
табл. 1. 

Все детали прогревателя смонтиро- 
ваны на печатной плате из фольгирован- 
ного стеклотекстолита толщиной 1 мм. 
Чертеж платы представлен на рис. 2. 

В устройстве вместо АОТТО1БС можно 
использовать оптроны КР249КН2А, а 
вместо 78105 — любой пятивольтный 
стабилизатор (с учетом возможной раз- 
ницы в цоколевке). Датчик температуры 
(на схеме не показан) — 051821 фирмы 
Оа!а$ Зетюкопдисюг [2]. Исполнительные 
реле — В$-115с фирмы Веаг; возможна 
замена на отечественные автомобиль- 
ные реле (например, 711.3747-02) с кор- 
ректировкой размеров печатной платы и 
рисунка ее проводников. Звукоизлу- 
чатель НАЛ — НМР14АХ со встроенным 
генератором. 

Самовосстанавливающийся предо- 
хранитель МЕ-НОЗО (Е!) фирмы Воиг5$ 
пс. можно заменить обычным плавким 
предохранителем на 0,3 А, но надеж- 
ность работы устройства будет ниже. 
Стабилитрон 1№4734А можно заменить 
на КС156А, а 1№4728А — на КСЛЗЗА. 
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Таблица 3 


:100380006529980198165023Е029061Е7СЕ? 93 5232В 
:10039000061ЕСЕ29980198165023Е0290618ЕО29ЗА 
:1003А0009ЕОВЕ?290С309Е00980118175023Е0295Е 
: 100380002Е1ЕР029А3292Е12980118155023Е02968В 
:1003С0000С309Е008618Е92935238618Е929АЕ! 508 
: 10030000Е029АЕ1рЕ029АЕ11АЕ1498019816502307 
: 1003Е000АЕ18052ААЕ1АЗА?АО6080Е3А0310022А48 
: 10037Е0002Е159908402ААЕ169С0105140515182309 
:100400000511312А2Е10402А312А061АОЕ2АЗ 523ЗВА 
:10041000061А0Е2А2Е1705150А309А00402А0511СЕ 
:100420002Е1Е102А2Е139С0А1С08043С0310102А84 
:100430009С01АЕ10АЕ12051039289А08402А1С08Е7 
:100440008800030189005523081Е242А08128312ЕС 
:100450001С089000900А051518в2305119008352АВЕ 
:10046000192А2Е1!119309900402А1823282А8 61880 
:10047000А1299229061Е402А3523061Е402ААЕ14С1 
:10048000А718732А0619732А8619732А061А592А72 
:100490009708732А1030970018185С2А981Аб62А4В 
:10044000181А602А9819622А1819642А98185ЕЗАЗС 
:10048000732А10309700732А0630672А0130672АА2 
:1004<0000430672А0330672А0230672А0530960015 
:1004000005151823051196086Е?АЗС281823682А41 
:1004Е0001А309400912А861Е9Е2АА71Е9Е2А061957 
:10045000912А861С912А061А702А9408912А1АЗ086 
‘1005000094008922С422СС228С0003228С1В9Е2АВ7 
:10051000АЕ?2051504309000182390088С2А051188 
:1005200039288922С422СС228С0003228С1В9Е2АСА 
:100530000С081502031С9Е?ААО119Е2ААО15АЕ1С95 
:100540003С28А91Е3С280С3090001в23900ВА52АА7 
:100550000515182318230511АЕ103С288312060823 
:100560008800013089005523081ЕВ42А081283121Е 
:10057000080008220С308Е0ОЕЕ2203308Е0ОЕЕ22АС 
:1005800014309200102308000822ЕЕЗ08ЕООЕЕ2286 
:1005900064309200102308000822ААЗО8ЕООРЕ2 26 А 
:1005А000Еб220Е080800082222308Е00ЕЕ22080021 
:100580001223162332302А23122332302А23080032 
: 1005С000Еб22ЕЕ300Е020310Е02А080008308000ЕС 
‚ 100500008Е01162300001223000000000000000010 
:1005Е0000000000006089300931Е031093180314Е0 
: 10052000850С06302А2 38008ВЕЭ2АОЕ080800083008 
:1006000080008Е0С031С0828002886080128080060 
:10061000162306302А231223052816231223063015 
:100620002А23052883168617831208008613831648 
:10063000861383120800ЕА3092006ЕЗ 09100000099 
:100640000000000000000000000091081Е2В920827 
:100650001028080092000000000000000000000088 
:100660000000000092082в2808003130920010235С 
:100670005А302А2300000000080085101823051083 
:10068000182318238511А012201320121630440030 
: 100690008С3045000Е30А60030182Е1208008900Е8 
‘1006А00083160814831208080800831608155530А0 
:100680008900АА308900881408002Е103017АЕ1356 
:0606С000А9013023080022 

:02400ЕООЕ13Е80 

:00000001ЕЕ 


Таблица 2 


: 1004А0009700692А0630502А0130502А0430502АЕ2 
:100480000330502А0230502А05309600051511238В0 
:1004<00005119608642А3в2811235Е?А1АЗО9400ЕА 
: 10040000872А861Е952ААб1Е952А0619872А861С11 
: 1004ЕО00872А061Абб2А9408872А1АЗ09400АЕ22АС 
:1004Е0008А22С2228С0059228С18952АА42205157Е 
:100500000430900011239008822А05113828АЕ2265 
:100510008А22С2228С0069228С18952А0С08150213 
:100520000316942ААС11952ААС15АЕ1СЗВ28А81ЕВО 
:1005300038в280<30900011239008982А05151123ЗАА 
:1005400011230511АЕ103В2883120С08880001300Е 
:1005500089004А23081ЕАА2А081283120800СЕ? 204 
: 100560000©308ЕООЕ52203308Е00Е52214309200ЕС 
:1005700013230800СЕ?2ЕЕЗО8ЕООЕ5226430920064 
:1005800013230800СЕ?22ААЗО8ЕООЕ5220С220Е08А9 
:100590000800СЕ?222308ЕООЕ522080008230<230А 
:1005А0003230202308233230202308000622ЕЕ30А1 
: 100580000Е020316062А0800083080008Е010С237Е 
: 1005<0000000082300000000000000000000000000 
:1005000006089300931Е0310931803148Е0С06301Е 
:1005ЕОО0202380080Е2А0Е080800083080008ЕОСАЭ 
: 10055000031СЕЕ?АОЗ2В8008ВЕ72А08000С23063060 
:1006000020230823ЕВ2А0С23082306302023ЕВ2А5Е 
:1006100083168617831208008613831686138312А7 
:100620000800ЕА3092006ЕЗ 0 910000000000000007 
:1006300000000000000091081528920813280800ЕВ 
:100640009200000000000000000000000000000018 
: 100650009208212808003130920013235А302023В3 
: 10066000000000000800851011230510112311233С 
:100670008511АС122С1320122С121630А3008С30С5 
:10068000А4000Е304А5000800890083160814831207 
: 10069000080808008316081555308900ААЗ089001в 
:0406А0008814080082 

:02400Е00Е13Е80 

00000001 ЕЕ 


Ограничительный диод 1№6275 в край- 
нем случае заменим стабилитроном 


1№4744А или КС515А. Вместо диодов 


КД522Б подойдут импортные 1№4148. 
Не забудьте установить на плате со сто- 
роны печати перемычку между плюсо- 
вым проводом питания (12 В) и плюсо- 
вым выводом излучателя НАТ. 


При установке устройства на автомо- 


биль с бензиновым двигателем рези- 
стор НЭ и диод \М02 можно исключить, 
соединив перемычкой вывод 13 разъ- 
ема ХЗ с общим проводом. 


В заключение — несколько слов о 


требованиях и рекомендациях при экс- 
плуатации этого автопрогревателя. Ос- 
тавлять автомобиль следует на хорошо 
проветриваемой площадке, а при сто- 
янке в гараже — обеспечить изоли- 
рованный отвод отработавших газов от 


глушителя автомобиля в открытую ат- 
мосферу. Перед установкой режима 


автозапуска убедиться в исправности 
автомобиля, в наличии необходимого 


количества масла в двигателе и топли- 
ва в баке. Будет полезным также вклю- 


чать режим рециркуляции воздуха в 
салоне для его более эффективного 


прогрева. 
Варианты программы контроллера 


гарп\.Ппех и гари 2.Вех показаны в 
табл. 2 и 3 соответственно. 
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1. Дубровский А. Автомат-прогреватель 


двигателя. — Радио, 2002, № 11, с. 42, 43. 


2. Трошков В. Термометр на 0$1821 и 
Р/С-контроллере. — Радио, 2002, № 5, с. 20, 
21. 


От редакции. Текст и коды программ 
микроконтроллера находятся на ЕТР-серве- 
ре редакции по адресу <Нр:// 
Йр.гафФо-ги/риь/2007/10/аргод.2р>. 


Редактор — Л. Ломакин, графика — Л. Ломакин 
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ПАТРИН А. Лабораторный блок пи- 
тания 0...30 В. — Радио, 2004, № 10, 
с. 31, 32. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печат- 
ной платы блока изображен на рис. 1. На 
ней размещены все детали, кроме транс- 
форматора Т1, транзистора \ТЗ, пере- 
менного резистора В 16, кнопки ЗВ1 и све- 
тодиода НЁ1. Постоянные резисторы, за 
исключением В2, — МЛТ подстроечный 
(810) — СП5-2ВБ. Резистор В2 — отрезок 
нихромового провода диаметром 1 и дли- 
ной около 150 мм. Среднюю часть отрез- 


РОГОЖИН Ю. Автоматическое 
разрядно-зарядное устройство для 
аккумуляторов. — Радио, 2007, № 4, 
с. 60, 61. 


Замена реле. 


Кроме реле РЭС22, в устройстве 
можно применить РЭСЗ2 исполнения 
РФ4.500.335-02 (сопротивление обмот- 
ки — 553...780 Ом, ток срабатывания — 
не более 20 мА), атакже РЭСб0 исполне- 
ния РС4.569.435-01 (соответственно 
680...920 Ом и не более 12,4мА). 
Поскольку последнее содержит всего две 
контактные группы, то вместо каждого из 
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ка свертывают в спираль (5...7 витков на 
оправке диаметром 3...4 мм с шагом 
4...5 мм), аконцы сгибают таким образом, 
чтобы они стали параллельными оси спи- 
рали. Затем, отступив от торцов на 
12...15 мм, сгибают провод под прямым 
углом. В результате должна получиться 
П-образная деталь с расстоянием 
между выводами 57...58 мм. Облудив 
выводы на длине 2...3 мм, деталь 
впаивают в плату. Конденсаторы С1— 
С5, С7 — оксидные серии ТК фирмы 
ЧАМСОМ, Сб — КМ. Выпрямительный 
мост \/01—\04 — В$402, \05 — 08102. 
Реле К1 — РЭС42. Резисторы ВЗ, В4, 
диоды \06, \07 и провода, соединяющие 
плату со светодиодом НЁЛ, впаивают до 
установки на место тринистора \5$1. 


РЭС22 придется использовать по два 
РЭС60, включив их обмотки параллельно. 


Не беспокойте окружающих! (За 
рубежом). — Радио, 2000, № 1, с. 47. 


Печатная плата. 


Приставку-передатчик собирают на 
печатной плате, изготовленной из дву- 
сторонне фольгированного стеклотекс- 
толита 1...1,5 мм по чертежу, представ- 
ленному на рис. 2. Фольга на стороне 
деталей служит общим проводом и 
экраном. С печатным проводником 
общего провода на противоположной 
стороне платы ее соединяют отрезками 
луженого провода и выводами деталей, 


\ и ою 


пропущенными через отверстия, поме- 
ченные на чертеже четырьмя точками. С 
кромок отверстий под остальные выво- 
ды деталей фольгу удаляют зенковани- 
ем сверлом, заточенным под угол 90°. 

Плата рассчитана на применение 
резисторов МЛТ, подстроечного СПЗ-19Эа, 
керамических конденсаторов КМ (СТ, 
С5, С10), КД-1 (С4, Сб, С8), подстроеч- 
ных КТ4-23 (С7, С11) и оксидных серии 
ТК фирмы ЧАМ!СОМ (остальные). 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


РОГОЖИН Ю. Автоматическое раз- 
рядно-зарядное устройство для 
аккумуляторов. — Радио, 2007, № 4, 
с. 60, 61 (редактор — Н. Нечаева). 


Позиционное обозначение контактов в 
цепи обмотки реле К2 (см. рис. 1 в статье) 
— К2.3. Такое же обозначение должно 
быть и на чертеже печатной платы (рис. 3) 
в адресе у стрелки, идущей от печатного 
проводника, соединенного с выводом 9 
микросхемы ОАЗ. В тексте на с. 61 (2-я 
колонка, 4-я строка снизу) следуетчитать: 
"...контактами К2.3 подключит  .". 


овмыаюм 


Редактор — В. Фролов, графика ЕВ. Фролов 
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Игра "Три поросенка" 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово-1 Смоленской обл. 


Предлагаемое вниманию читателей устройство создано по 
мотивам известной сказки о трех поросятах, в которой волк 
несколькими дуновениями сметает по очереди их домики. Игра 
позволяет всем соревнующимся испытать свои "волчьи" силы на 
каждом из трех домиков. В зависимости от силы и продолжи- 
тельности создаваемого игроком ветра гаснет определенное 
число светодиодов, символизирующих домик. Побеждает тот, 


кто сильнее "разрушит" домики поросят, т. е. 


светодиодов. 


ринципиальная схема игрового 
устройства показана на рис. 1. 
Датчиком воздушного потока служит 
двигатель вентилятора М1. На транзи- 
сторах \УТ1, УТ2 собран усилитель 
постоянного тока. Микросхема 001 — 


Рис. 1 


СО40608ВЕ, в ее состав входят 14-раз- 
рядный двоичный счетчик и узлы для 
построения ВС-генератора. Частотоза- 
дающими элементами генератора 
являются конденсатор С2 и резисторы 


БАТ, "НИФ-НАФ-НУФ” 


"задует” больше 


В7—В10. Переключателем ЗА1 можно 
изменять частоту генерации. Свето- 
диоды НЁЕ2—НЁЕ16 разбиты на четыре 
группы из 1, 2, 4 и 8 штук и расположе- 
ны на печатной плате таким образом, 
что образуют изображение домика 


НИ-НИВ 
АЛ507БМ 


(рис. 2). Напряжение питания на пер- 
вую (НЕ2) и вторую группы (НЕЗ, НЁ4) 
подается непосредственно с выходов 


счетчиков микросхемы 001, а на 
третью (НЕ5—НЕ8) и четвертую (НЕЭ— 


УГ 9" 
(| 


си ее = 


НЕ16) — через электронные ключи, соб- 1 


ранные на транзисторах \ТЗ, \Т4 соот- 
ветственно 
Игру начинают с установки переклю- 


чателя ЗА1 в положение, соответствую- * 


щее выбранному домику, и включения 
питания. Кратковременно нажимают на 
кнопку ЭВ1, высокий уровень поступает 
на вход Н и устанавливает счетчик 
микросхемы 001 в состояние с низким 
уровнем на выходах всех разрядов. На 
светодиоды НЁ-2—НЕ16 поступает 
напряжение питания. они светят и фор- 
мируется изображение целого домика. 

Через двигатель вентилятора М1 
протекает ток, недостаточный для 
самостоятельного вращения ротора 
Транзистор \УТ1 открыт, и светодиод 
НЕ светит, а транзистор \УТ2 закрыт и 
напряжение питания через резистор 
В5, диод \МО1 поступает на ВС-генера- 
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НЕТб 


УТ; 


К 6516.8 р 


тор и запрещает его работу. Для "разру- 
шения" домика на лопасти вентилятора 
необходимо дуть, чтобы они начали 
вращаться. При некоторой скорости 
вращения ток через двигатель вентиля- 
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тора существенно уменьшается, тран- 
зистор \Т1 закрывается и яркость све- 
чения светодиода НИ1 падает, а транзи- 
стор \УТ2 открывается. Диод \01 
закроется, и начнет работать ВС-гене- 
ратор. 
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кий уровень, который через диод \02 
поступит на ВС-генератор и заблокиру- 
ет его работу, а светодиоды НЕ2—НЕ16б 
вспыхнут вновь — игра остановлена. 
Для ее продолжения необходимо 
нажать на кнопку ЗВ1, что приведет к 
обнулению счетчика и вернет устрой- 
ство в исходное состояние. Переклю- 
чателем $А1 (различные домики) уста- 
навливают уровень сложности выпол- 
нения задания. Чем больше сопротив- 
ление выбранного переключателем $А1 
резистора, тем меньше частота ВС- 
генератора и "крепче" домик. 

В устройстве применены постоян- 
ные резисторы ОМЛТ, С2-23, под- 
строечный — СПЗ-16, оксидный кон- 
денсатор — импортный, С2 — К10-17. 
Допустимо использование биполяр- 
ных транзисторов серий КТЗ61, 
КТЗ107 с любыми буквенными индек- 


4+0 


Импульсы генератора поступают на 
вход счетчика микросхемы ОВЛ. и на ее 
выводах 7, 5, 4 и 6 меняются логические 
уровни — число светящихся светодио- 
дов равномерно уменьшается от 15 до 
О, что имитирует разрушение домика. 
Чтобы “разрушить” домик полностью, 
все светодиоды должны погаснуть. Для 
этого необходимо дуть с определенной 
силой в течение некоторого времени. 
Чем “крепче” домик, тем дольше при- 
дется дуть. 

После гашения всех светодиодов на 
выводе 14 микросхемы появится высо- 


о- 
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сами, диоды — серий КД103, КД521, 
КД522. Светодиоды НЕ5—Н8 и НЕ9— 
НЕ16 следует подобрать с одинаковым 
прямым падением напряжения при 
фиксированном токе. Иначе придется 
установить токоограничивающие ре- 
зисторы сопротивлением 820 Ом 
последовательно с каждым из свето- 
диодов НЕ5—НЕ16б, а взамен резисто- 
ров В15, Н16 — проволочные пере- 
мычки. В этом случае укорачивают 
вывод анода светодиода и между ним 
и платой устанавливают резистор 
Корпусам светодиодов желательно 


придать прямоугольную форму, обта- 
чивая их надфилем или на точильном 
камне. 

Выключатель 5А1 — любой малога- 
баритный на два положения, например, 
МТ1, кнопка 5$В1 — КМ1-1 (ПКНб-1). 
Использован вентилятор с рабочим 
напряжением 12 В, габаритными раз- 
мерами 40х40х10 мм от системы 
охлаждения процессора компьютера. 
Питают устройство от трех гальваниче- 
ских элементов типоразмера АА или 
ААА, соединенных последовательно. 

Все элементы, кроме батареи, вен- 
тилятора, выключателя и кнопки, мон- 
тируют на плате из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита, чертеж 
которой представлен на рис. 3. Внеш- 
ний вид устройства показан на рис. 4. 
Для него используют пластмассовый 
корпус подходящего размера. На его 


лицевой панели устанавливают пере- 
ключатель 5А1, кнопку ЗВ1, напротив 
светодиодов прорезают круглое отвер- 
стие диаметром около 40 мм, которое 
заклеивают с внутренней стороны экра- 
ном из "молочного" оргстекла. Плату 
винтами крепят к основанию корпуса 
таким образом, чтобы излучающие 
поверхности корпусов светодиодов 
вплотную прилегали к плоскости экра- 
на. Вентилятор выводят наружу и со- 
единяют с платой проводами длиной 
50...70 см. 

Налаживание сводится к установке 
подстроечным резистором Н2 порога 
срабатывания устройства. В исходном 
состоянии светодиод НЕТ должен 
слабо светить, а при быстром враще- 
нии ротора вентилятора — почти 
гаснуть. Частоту НВС-генератора для 
разных положений переключателя $А1 
(домиков НИФ-НИФА, НАФ-НАФА и 
НУФ-НУФА) устанавливают подбором 
резисторов Н8—В10. Если потребует- 
ся, допустима замена конденсатора 
С2. Яркость свечения светодиодов 
можно изменять подбором резисторов 
В11, А14—В16. 
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Доработка ручных фонарей 


ФОС 


С. ДЕНИСОВ, г. Орск Оренбургской обл. 


Автор данной статьи предлагает заменить лампу накаливания 
в ручном фонаре на светодиоды повышенной яркости свечения. 
Благодаря этому продлевается срок службы аккумуляторной 
батареи, возрастает продолжительность непрерывной работы 
фонаря от зарядки до зарядки и повышается его надежность. 


р;учье фонари ФОС (рис. 1) и ана- 
логичные с лампой накаливания в 


качестве источника света выпускались 
ранее и производятся в настоящее 
время отечественными и зарубежными 
производителями. Они имеют прочный 
корпус, подвижную фару, встроенный 


регулятор подводимого к лампе напря- 
жения, сигнализатор разрядки аккумуля- 
торной батареи, а также просты в обслу- 
живании — эти особенности сделали их 
популярными и востребованными. 

Через год интенсивной эксплуата- 
ции существенно снижается емкость 
аккумуляторной батареи фонаря — это 
оговорено в гарантийных обязатель- 
ствах отечественных производителей 
Время непрерывной работы фонаря 
сокращается, что в некоторых случаях 
недопустимо и возникает необходи- 
мость в замене аккумуляторной бата- 
реи. Продлить срок ее эксплуатации 
поможет доработка таких фонарей, 
заключающаяся в замене лампы нака- 
ливания на светодиоды. 

Светодиоды, которые, как правило, 
применяют в качестве источника света, 
имеют бело-голубое свечение и к нему 
необходимо привыкнуть. Вполне воз- 


можно, что фонари с таким светом не 
подойдут для эксплуатации в каких- 
либо производственных службах в силу 
их специфики или индивидуального 
зрительного восприятия человека. С 
другой стороны — работа без подзаряд- 
ки в течение 8...15 ч, возможность при- 
менения двух или трех цветов в одном 
фонаре делают их незаменимыми для 
других подразделений и профессий. 
Схема включения светодиодов одно- 
го цвета свечения показана на рис. 2. 
Каждый из них подключен к аккумуля- 
торной батарее через токоограничиваю- 
щий резистор, с помощью которого 
можно установить требуемый ток. 
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Рис. 2 


Светодиоды 


Плата Клеить 


Светоотражатель 


Рис. З 


Параллельное соединение нескольких 
светодиодов нежелательно, поскольку 
из-за разброса параметров ток через 
них, а соответственно, и яркость свече- 
ния будут неодинаковыми. Число и цвет 
свечения светодиодов могут быть раз- 
личными в зависимости от назначения 
фонаря и размеров светоотражателя. 
Поэтому доработку начинают с разборки 


фонаря и извлечения светоотражателя, 
но предварительно следует полностью 
зарядить аккумуляторную батарею. 

Далее снимают заднюю крышку, 
отключают и извлекают батарею. Затем 
аккуратно разбирают подвижную фару. 
Чем меньше царапин на стекле, тем 
больше света дает фонарь. Если стекло 
в неудовлетворительном состоянии, 
стоит подумать о его замене. Вырезать 
круг из прозрачного оргстекла толщи- 
ной 1,5 мм — дело недолгое. Патрон с 
лампой накаливания и колодку с метал- 
лической втулкой извлекают, а метал- 
лические контакты электролампы и 
регулирующее устройство демонти- 
руют — они больше не нужны. Из внеш- 
него кольца с резьбой аккуратно извле- 
кают металлический светоотражатель, 
повернув его до расположенных рядом 
выемок. Два диаметрально располо- 
женных на его внешнем крае выступа 
можно срезать на наждачном круге или 
сточить напильником, чтобы не мешали 
при последующей сборке. 

Следующий этап — изготовление 
печатной платы. Но сначала необходи- 
мо сделать ее заготовку — круг из дву- 
сторонне фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1...2 мм, 
если возможен выбор, то пред- 
почтение отдают более толсто- 
му материалу. Плата должна 


Вкл " быть размещена в светоотража- 


теле на расстоянии 15...17 мм 
от его края (рис. 3), иначе вы- 
ступающие светодиоды не по- 
зволят собрать фару. Край 
В ' платы необходимо сточить под 
- углом около 30°, чтобы сторона, 
обращенная “внутрь” фонаря, 
была меньшего диаметра. Это 
необходимо для более надеж- 
ного крепления платы к стенкам 
светоотражателя. 

Светодиоды на плате разме- 
щают рядами в шахматном 
порядке, что позволяет установить на 
ней максимальное их число. Они могут 
быть разного цвета свечения и разме- 
ров. Для бытового применения доста- 
точно светодиодов одного белого 
цвета, а для дежурного стрелочного 
поста необходим также красный цвет. 
Туристам для подачи сигналов, воз- 
можно, будет нужен фонарь с белым, 
красным и зеленым цветами. Поэтому 
в фонаре можно применить светодио- 
ды с диаметром корпуса 8 мм белого 
цвета свечения — Р\У1--8003М/С, красно- 
го — АНЁЕ-8203ИВАС, АНЕ-821ЗИВС, 
зеленого — АНЕ-8003РСС, с диаме- 
тром корпуса 10 мм белого цвета све- 
чения — АВЕ-1010З3ИМ/С, РУ-10003МС, 
красного — АНЕ-1000З9ЕС и зелено- 
го — АНЕ-10103РС@С 

До монтажа светодиодов необходи- 
мо проверить их исправность. По опыту 
автора можно сказать, что среди них 
иногда имеется большой процент 


эхо с 


ИИТПОМНИКУН — „.ОИО\а.. 


`` ‘ОЕ 5м ОИПУа 


ооо Розов ооо сооо сос 


РАДИО № 10, 2007 т” 


== 


К - 681 


Е21 Н22 


+Ф +ф 
_© _® 


НЕ НЕ16 


+Фф +Ф +Ф 
_® _© 


НЕЗ2 НЗЗ 
+ +Ф 
_Ф _Ф 


Рис. 4 


брака. Для проверки собирают цепь, 
состоящую из последовательно соеди- 
ненных аккумуляторной батареи, мил- 
лиамперметра, резистора сопротивле- 
нием около 200 Ом и светодиода (ано- 
дом к"+" батареи). Поочередно подсое- 
диняют к этой цепи все светодиоды и 
контролируют протекающий ток и 
яркость их свечения. Подбором рези- 
стора можно установить ток через све- 
тодиод, рекомендуемое значение — 
около 20 мА. При большем значении 
суммарный ток через все светодиоды 
превысит 700 мА. После проверки све- 
тодиоды монтируют на плату. 
Токоограничивающие резисторы, в 
зависимости от их размеров, можно 
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разместить как на одной плате со све- 
тодиодами, так и на отдельных платах. 
На рис. 4 показан чертеж печатной 
платы диаметром 85 мм для размеще- 
ния на ней до двадцати светодиодов 
(НЕ1—НЕ20) с диаметром корпуса 
10 мм, до четырнадцати светодиодов 
(НЕ21—НЕ34) с диаметром корпуса 
8 мм одного цвета свечения и токо- 
ограничивающих резисторов для 
поверхностного монтажа Р1-12 (В[1— 
В34) типоразмера 1206. Резисторы 
расположены со стороны печатных 
проводников, светодиоды — на другой 
стороне. В этом случае плату соеди- 
няют с аккумуляторной батареей и 
выключателем питания двумя прово- 


К анодам НЕ1-НЕ20 


Рис. 5 


дами. Фольгу под светодиодами уда- 
ляют, а оставшуюся по краям платы 
залуживают. Внешний вид платы будет 
лучше. Для фонарей с большим разме- 
ром светоотражателя диаметр печат- 
ной платы при желании можно увели- 
чить до 95 или 105 мм. Это позволит 
разместить на ней большее число све- 
тодиодов. 

При применении резисторов МЛТ, 
С2-23 их монтируют на платах из одно- 
сторонне фольгированного стеклотекс- 
толита. Для размещения двадцати 
резисторов чертеж платы показан на 
рис. 5, для четырнадцати резисторов 
плату необходимо соответственно 
уменьшить. Платы резисторов соеди- 
няют с платой светодиодов жгутами из 
проводов. Эти провода припаивают к 
контактным площадкам, соединенным с 
анодами светодиодов, а резисторы для 
поверхностного монтажа, конечно, не 
устанавливают. 

Плату крепят к светоотражателю с 
помощью эпоксидного клея. Для этого 
конус светоотражателя помещают на 
горизонтальную поверхность, на торец 
платы по всей окружности аккуратно 
наносят немного клея и помещают ее 
внутрь строго горизонтально. В месте 
прилегания дополнительно наносят 
немного клея. После его затвердевания 
по краю платы наносят второй слой 
клея. Внешний вид светоотражателя со 
светодиодами и плат резисторов с сое- 
динительными жгутами показан на 
рис. 6. 

Итак, плата надежно приклеена. 
Теперь необходимо присоединить про- 
вода питания, заизолировать платы 
резисторов и уложить в заднюю часть 
светоотражателя, аккуратно собрать 
переднюю часть и закрутить резьбу 
крышки. Фонарь готов. В результате 
доработки ток, потребляемый фона- 
рем, снизился по сравнению со штат- 
ными лампами накаливания с 0,8...1,1 
до 0,5...0,6А. При этом время непре- 
рывной работы увеличилось, а яркость 
фонаря практически не изменилась. 


Если фонарь планируется сделать 59 
многоцветным, часть светодиодов 
должна быть соответствующего цвета ! 
свечения и токоограничивающие ре- = 
зисторы подбирают для каждого типа. /\^ 
При этом можно использовать плату, 
изображенную на рис. 4, без резисто- 
ров для поверхностного монтажа. Для 
каждой группы светодиодов одного 
цвета свечения применяют "свою" 
плату резисторов (см. рис. 5). Сле- 
дует учесть, что светодиоды, располо- 
женные по краю платы, дают суммар- 
ное световое пятно большего диамет- 
ра. Для двуцветного фонаря коммута- 
цию необходимо осуществлять тум- 
блером или движковым переключате- 
лем на три положения, например, 
"Выключено", "Белый", "Красный", для 
трехцветного — движковым переклю- 
чателем на четыре положения. 
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Приставка К мул ЬГИ метру один гальванический элемент с повы- 


шающим преобразователем напряже- 
НИЯ. 


ДлЯ проверки стабилитронов Предлагаемое устройство поможет 


выявить из диодной группы такие эле- 
И. АНКУДИНОВ, п. Алексеевск Иркутской обл. менты, как стабилитроны и определить 
их основной параметр — напряжение 
стабилизации. Его схема показана на 
ри разборке радиоаппаратуры 
радиолюбители обычно не выбра- 
сывают демонтированные детали, 
надеясь на дальнейшее их использова- 
ние. Часть из них имеет маркировку, что 
позволяет их идентифицировать. 
Некоторые элементы можно опреде- 
лить по внешнему виду или с помощью 
мультиметра (резисторы, конденсато- ыы 
ры, катушки индуктивности, светодио- 
ды ит д). 
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Рис. 1 


Идентификация стабилитронов ока- 
зывается затруднительной, поскольку 
для этого необходим источник напряже- 
ния, превышающий напряжение стаби- 
лизации. Большинство стабилитронов, 
применяемых радиолюбителями, имеют 
напряжение стабилизации 3...15 В, по- 
этому подойдет источник с напряжени- 
ем 15...20 В. Сделать такой источник 
компактным и легким можно, применив Рис. 2 
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рис. 1, и конструктивно оно выполнено 
в виде приставки к цифровому мульти- 
метру. В устройстве применен модуль 
преобразователя напряжения от кальку- 
лятора "Электроника МК-24". Он пред- 
ставляет собой законченную конструк- 
цию в корпусе размерами 30х13х8 мм и 
залит эпоксидной смолой. У него три 
вывода, имеющих обозначения "+", "—" 
и"\.„„’ на корпусе имеется маркировка 
КФ-29. При подключении к выводам 
питания гальванического элемента 
типоразмера АА (1,5 В) на выводе “\, „” 


присутствует постоянное напряжение 
около 15 В. Работоспособность модуля 


жения на пределе 20 В и подключают с 
соблюдением полярности кгнездам Х$1 
и Х$2. При отсутствии подключаемого 
элемента мультиметр должен показать 
выходное напряжение преобразовате- 
ля. Выводы тестируемого элемента сое- 
диняют с контактными площадками Х1 и 
Х2, если это стабилитрон и он соединен 
анодом с минусом, а катодом с плюсом, 
то мультиметр покажет напряжение ста- 
билизации данного стабилитрона. При 
обратном подключении его выводов 
показания будут не более 0,7 В. 

Если показания при подключении 
элемента в одной полярности не 
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Рис. 3 


Х$1 


сохраняется при уменьшении питающе- 
го напряжения до 0,8 В. Резистор В1 
совместно с испытуемым стабилитро- 
ном, который подключают к контактным 
площадкам Х1 и Х2, образуют параме- 
трический стабилизатор напряжения. 
Цифровой мультиметр М-830, М-838 
или аналогичный устанавливают в 
режим измерения постоянного напря- 


изменяются, а в дру- 
гой не превышают 
0,7 В — это диод или 
стабилитрон с более 
высоким, чем 20В, 
напряжением стаби- 
лизации. Для симме- 
тричного стабилитро- 
на в обоих случаях 
показания будут оди- 
наковыми и меньше 
выходного напряже- 
ния преобразователя. 
Если показания муль- 
тиметра близки к нулю 
в обоих направлениях 
подключения, испы- 
туемый элемент (диод или стабили- 
трон) пробит. При максимальных пока- 
заниях в обоих вариантах подключения 
тестируемого элемента — обрыв. 
Устройство собирают на печатной 
плате из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита, чертеж которой 
показан на рис. 2. Одна сторона явля- 
ется лицевой панелью. на которой сде- 


ланы контактные площадки Х1 и Х2. На 
второй стороне монтируют детали 
методом поверхностного монтажа без 
сверления отверстий. Их выводы укора- 
чивают и припаивают непосредственно 
к печатным проводникам. Через отвер- 
стия в плате контакты Х1 и Х2 соеди- 
няют с контактными площадками вто- 
рой стороны. 

Контактные пластины для установки 
гальванического элемента изготовляют 
также из двусторонне фольгированного 
стеклотекстолита, зачищают, залужи- 
вают и припаивают к печатным провод- 
никам платы. К минусовой пластине, 
для улучшения контакта с элементом 
питания, припаивают пружинящий ле- 
песток. Преобразователь напряжения 
КФ-29 приклеивают к плате, а его выво- 
ды припаивают к соответствующим 
контактным площадкам. Гнезда Х$1 и 
Х$2 подбирают по диаметру щупов 
мультиметра и закрепляют на плате 
гайками. Гнезда можно использовать 
любые из имеющихся в наличии, 
изменив способ их крепления. Вы- 
ключатель питания ЗА1 — любой мало- 
габаритный движковый. 

При отсутствии модуля КФ-29 пре- 
образователь можно собрать по схеме, 
приведенной на рис. 3. Натранзисторе 
\Т1 и трансформаторе Т1 собран бло- 
кинг-генератор. Импульсы напряжения 
с коллектора транзистора \УТ1 выпрям- 
ляются диодом \О1, сглаживаются кон- 
денсатором СЗ. Постоянное напряже- 
ние через резистор В1 поступает на 
гнезда Х$1 и Х$2. Элементы этого пре- 
образователя монтируют на аналогич- 
ной плате, причем лицевая панель не 
меняется, а печатные проводники и 
монтаж на второй стороне выполняют в 
соответствии с рис. 4. 

В устройстве применены резисторы 
МЛТ С2-33, оксидные конденсаторы С1 
и СЗ — импортные, С2 — К1О-17. Для 
изготовления трансформатора Т1 
используют ферритовое кольцо типо- 
размера К10хбх3З мм магнитной прони- 
цаемостью 1000...2000, грани которого 
предварительно притупляют с по- 
мощью надфиля и обматывают тонкой 
виниловой лентой. Первичная обмотка 
содержит 20 витков, а вторичная — 
10 витков провода ПЭВ-2 0,31. Диод 
1№5817 заменим на 1№5818, 1№5819. 
Транзистор — КТЗ102 с любым буквен- 
ным индексом. Выключатель $А1 — 
любой малогабаритный движковый. 

После монтажа устанавливают галь- 
ванический элемент и включают $А\1. 
Если собранный преобразователь не 
начинал работать, необходимо поме- 
нять местами выводы одной из обмоток 
трансформатора Т1. Внешний вид при- 
ставки показан на рис. 5. Ее можно 
использовать и со стрелочным мульти- 
метром. 


Редактор — Н. Нечаева, графика — Н Нечаева, 
фото — автора 


Электронный пистолет 


для фототира 


А. ЛЕЧКИН, г. Рязань 


В статье А. Лечкина "Фототир" в "Радио", 2007, № 8, с. 55, 56 
рассказывалось о фототире, который состоит из электронной 
мишени и лучевого пистолета на основе лазерной указки. 
Мишень в этой конструкции не только регистрирует попадания, 
но и подсчитывает их число, а пистолет использован простой — 
лазерная указка и накопительный конденсатор. Автор разрабо- 
тал более совершенную конструкцию пистолета для фототира, в 
котором есть акустический имитатор выстрела и светодиодный 
индикатор наличия "световых патронов". 


‘ринципиальная схема пистолета 
{ показана на рис. 1. На логических 
элементах 001.2, 001.3 собран одно- 
вибратор. Микросхема 002 — сдвиго- 
вый регистр, она имеет две одинаковые 
независимые секции по четыре разря- 
да в каждой. Транзисторы \ТТ, \Т2 ком- 
мутируют акустический излучатель ВЕ1 
и лазерную указку СЁЛ соответственно, 
а УТЗ—\Т10 — светодиоды НЕТ—Н(8. 
На микросхеме ОА1 собран стабилиза- 
тор напряжения 5 В. Питание осущест- 
вляется от батареи СВ1 напряжением 
ОВ. 
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Рис. 1 


После включения питания конден- 
сатор С4 заряжается через резистор 
В5, а конденсатор С2 — через рези- 
стор В4. При этом на резисторе Н4 
формируется импульс напряжения 
высокого уровня, который устанавли- 


СЭ - 
| 220 мкх 


вает регистры 002.1, 002.2 в нулевое 
состояние. Транзисторы \УТЗ—\Т10 
открыты, и светодиоды НЁЕ1— НИ 8 све- 
тят, индицируя, что пистолет полно- 
стью заряжен и в запасе есть восемь 
выстрелов. При нажатии на кнопочный 
переключатель $В1 "Выстрел" конден- 
сатор С4 быстро разряжается через 
резисторы Вб, А7 и эмиттерные пере- 
ходы транзисторов \Т1 и \Т2. В этот 
момент транзисторы открываются, 
напряжение питания поступает на аку- 
стический излучатель ВЕ1 и лазерную 
указку СЁЛ. Раздается короткий звуко- 
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вой тональный сигнал, имитирующий 
звук выстрела, а указка излучает 
импульс света. 

Одновременно высокий уровень 
поступит на вход элемента 001.1 и 
произойдет запуск одновибратора. На 


К 668 14 РИ 
8616.16 202 


его выходе (вывод 4 001.2) сформи- 
руется импульс, длительность которо- 
го зависит от емкости конденсатора 
С1 и сопротивления резистора ВНЗ. По 
окончании импульса на выходе эле- 
мента 001.4 появится высокий уро- 
вень, он поступит на входы С реги- 
стров (вывод 9 002.1, вывод 1 002.2), 
и в первый из них запишется тот уро- 
вень, который присутствует на входе 
О, т.е. высокий. Поэтому на выводе 5 
микросхемы 002.1 — высокий уро- 
вень, транзистор \ТЗ закрыт и свето- 
диод НЕ1 не светит, свидетельствуя о 
том, что израсходован один "световой 
патрон". Если еще раз нажать на кно- 
почный переключатель $УВ1, то все 
вышеописанные процессы повторят- 
ся, но теперь высокий уровень появит- 
ся на выводе 4 микросхемы 002.1 и 
погаснет светодиод НЕ2. При каждом 
последующем нажатии число светя- 
щихся светодиодов уменьшается до 
тех пор, пока все они не погаснут — 
"световые патроны” израсходованы. 
Для перезарядки пистолета необходи- 
мо выключить и включить питание 
выключателем $А1. 

Все детали пистолета монтируют на 
печатной плате из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5...2 мм, изображенной на рис. 2. 
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Использованы резисторы С2-23, кон- 
денсаторы С3З—С5 — К50-35 или ана- 
логичные импортные, остальные — 
К10-17, КМ-6. Выключатель $А1 — 
движковый, например, $$12010 или 
другой, подходящий по размерам. 
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Переключатель кнопочный с самовоз- 
вратом ($81) — О9М1-01С с изогнуты- 
ми выводами, их вставляют в отвер- 
стия платы и припаивают. Можно при- 
менить переключатель ОМ1-01Р с 
прямыми выводами, в этом случае его 
выводы припаивают непосредственно 
к контактным площадкам вплотную к 
краю платы. Акустический излучатель 
ВЕ1 — магнитоэлектрический звонок 
со встроенным генератором. Автор 
применил МВ-1205С, он заменим на 
КРХ-1205С, ТВ-1205С. Помимо ука- 
занных на схеме, можно применить 


светодиоды КИПД24А-К, КИПД24Б-К. 


Батарея СВ1 — "Крона", "Корунд" 

В авторском варианте пистолет 
используют без корпуса, поэтому все 
элементы устанавливают на плате. 
Батарею крепят со стороны токоведу- 
щих дорожек с помощью тонкого эма- 
лированного провода или ниток через 
отверстия в плате (рис. 3). Эта часть 
платы вместе с батареей служит 
рукояткой пистолета. Лазерную указ- 
ку подключают следующим образом. 
Вынимают гальванические элементы, 
зачищают часть корпуса, обматывают 


проводом со снятой изо- 
ляцией и фиксируют лип- 
кой лентой. Это будет 
вывод "+" лазерной указ- 
ки. Другой провод с 
помощью зажима "кроко- 
дил" в пластмассовом 
корпусе соединяют с 
пружиной, расположен- 
ной внутри корпуса указ- 
ки, — это будет вывод 
"—". С соблюдением по- 
лярности эти провода 
подключают к плате. 
Клеящей лентой обматы- 
вают кнопку включения 
указки так, чтобы она 
была в нажатом состоя- 
нии. Затем лазерную 
указку скобами из мед- 
ной проволоки крепят к 
плате. Внешний вид 
смонтированной платы 
показан на рис. 4. 


Пистолет можно использовать для 
проведения тренировок и соревнова- 
ний с участием как начинающих, так 
уже и подготовленных игроков. В про- 
цессе тренировки нет необходимости 
учитывать число "световых патронов", 
поэтому можно стрелять по мишени 
без ограничений. При проведении 
соревнований учитывают число 
выстрелов и стрельбу ведут только до 
использования последнего "светового 
патрона”. 


Редактор — Н. Нечаева графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 
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К= известно, следующий Всемирный 
командный чемпионат по радиосвя- 
зи на коротких волнах (М/ВТС) пройдет в 
России в 2010г. Очно-заочные КВ сорев- 
нования возникли и успешно развива- 
лись в нашей стране в восьмидесятые 
годы прошлого века. От экспери- 
ментальных и всесоюзных соревнований 
на призы журнала "Радио" они быстро 
доросли до полноценных чемпионатов 
страны. А в 1990 г. состоялся первый 
М/ВТС, очные участники которого собра- 
лись во время "Игр доброй воли" в 
Сиэтле (США). В последующие годы 
местом их встречи были США (1996 г.), 
Словения (2000 г.), Финляндия (2002 г.) и 
Бразилия (2006 г.). И вот, наконец, очно- 
заочные соревнования в ранге уже чем- 
пионата мира возвращаются на свою 
"историческую родину". 

Всероссийские очно-заочные чем- 
пионаты после общего провального 
состояния радиоспорта в 90-е годы 


ле» 4 


ния не был случайным — именно здесь 
предполагается провести М/АТС-2010. 

В 1991 г на всесоюзных соревновани- 
ях "Звезды КВ эфира" на призы журнала 
"Радио" была впервые реализована идея 
обеспечения участников очных соревно- 
ваний всем необходимым для работы в 
полевых условиях, начиная с антенн. По 
понятным экономическим соображени- 
ям от нее последующим организаторам 
таких соревнований пришлось отказать- 
ся. Вернулись к ней уже на новом уровне 
в последние годы. И впервые плани- 
руется провести Всемирный командный 
чемпионат мира по формату наших 
очных чемпионатов, в которых равенство 
положения всех участников на порядок 
выше, чем в предыдущих ВТС. 

Очные участники чемпионата этого 
года размещались в Домодедовском рай- 
оне Подмосковья на равнине с небольши- 
ми перелесками, т. е. перепад позиций по 
высоте был минимальным. Всего было 


Ильшат Валитов (ВИЗУ/Х) и Александр Старцев 
(НХЭША) — чемпионы страны в командном зачете. 


успешно возродились и проводятся те- 
перь ежегодно. В нашей стране накоплен 
большой опыт в устранении субъектив- 
ных факторов, усложняющих достовер- 
ное определение их победителей. 
Примером тому служит чемпионат стра- 
ны, который проходил в этом году в 
Подмосковье. Выбор места его проведе- 


определено 20 рабочих позиций с расстоя- 
нием между ними не менее 500 метров. 
Организаторы предоставили участникам 
палатки, мачты с комплектом такелажа, 
антенны, столы, стулья, автономные источ- 
ники электропитания (бензогенераторы). 
Соревнования проводились в два этапа: 
очный (связи только с очными участниками 


тел. 207-68-89 
Е-глай: па!@гаю.ги 


ри содействии Союза радиолюбителей России 


5.424 


Еще не генеральная, нба е репетиция 
Борис СТЕПАНОВ (НИЗАХ), г. Москва 


на диапазоне 28 МПЦ) и очно-заочный (на 
диапазонах 7—28 МГц). 

Чемпионом страны в личном зачете 
стал мастер спорта международного клас- 
са Олег Усов (ЧАЭСОМ\М). "Серебро" доста- 
лось Александру Орлову (Н\/М\ММВ), а 
"бронза" — Евгению Даниэльяну (ВМ/ЗОС). 

В командном зачете чемпионы преж- 
ние — команда Башкортостана. В ее 


2О0У) — чемпион 

страны по радиосвязи на КВ. 
составе, каки в прошлом году, выступали 
мастера спорта международного класса 
Ильшат Валитов (НИУ\МХ) и Александр 
Старцев (НХЭМ/В). Серебряным призе- 
ром стала вторая команда Москвы — 
Игорь Буклан (ВАЗАЦИУ) и Дмитрий 
Жихарев (НАЗИ$И/3З). Ставропольская 
команда в составе Алексея Смехова 
(РАМ6НХ) и Дмитрия Щербакова (РМ/БНА) 
завоевала "бронзу". 

Разумеется, прошедший чемпионат 
выявил некоторые организационные 
недостатки, но можно смело утверж- 
дать — первая репетиция М/ВТС-2010 в 
целом прошла удачно! 


В6б$С — СТУДЕНЧЕСКОЕ БраАТСТвО СЛАВЯН 


Валерьян ПИККИЕВ (ВИ/ЗИЛМ,), г. Курск 


[* П ервый международный студенче- 
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ский лагерь "Славянское содруже- 
ство" состоялся в 2002 г. и с тех пор 
проводится ежегодно. Организатор 
лагеря — Комитет по делам молодежи и 
туризму Курской области. В этом году в 
его работе приняли участие студенты, 
молодые ученые и представители твор- 
ческой молодежи из 150 высших и 
средних учебных заведений России, 
Украины и Белоруссии. Они собрались 
на берегу Черного моря недалеко от 
Сочи — в Дагомысе. 
Третий год в рамках этого фестиваля 
успешно работает проект "Радиоэфир — 
информационное пространство без 


В эфире — В65С. 


границ" молодежной 
спортивной общест- 
венной организации 
"Спорадик” Курского 
государственного тех- 
нического университе- 
та. Он позволяет пред- 
ставить перед много- | 
тысячной международ- 
Ной аудиторией 
радиолюбителей и 
пользователей ‘сети 
Интернет студенческий 
форум "Славянское со- 
дружество" и молодеж- 
ное радиолюбитель- 
ское движение России. 

В эфире “Славян- 
ское содружество" бы- 
ло представлено люби- 
тельской радиостанци- 
ей Н6$С — (Замогпс 
СоттопмеаНИ — Сла- 
вянское содружество), 
работавшей с террито- 
рии оздоровительного 
комплекса “Дагомыс“. 


В первые дни “шэком" радиостанции 
стало фойе киноконцертного зала, где 
каждый мог наблюдать работу операто- 
ров в эфире. На КВ диапазонах исполь- 
зовался трансивер 1СОМ-7000 с антен- 
ным тюнером МЕ/-941Е. Антенны (М) 
располагались на крыше киноконцерт- 
ного зала. В конце смены "шэк" перее- 
хал на 23-й этаж отеля, на крышу кото- 
рого перенесли и антенны. 

В рамках проекта были проведены 
две радиовстречи в эфире с космона- 
втами — членами 15-й основной экспе- 
диции Международной космической 
станции. С орбиты на вопросы студен- 
тов отвечал космонавт Федор Юрчихин. 


| 


Антенна для связи с МКС. 


Во время двух сеансов радиосвязи 
были заданы 12 вопросов о космосе, о 
работе, отдыхе и традициях космона- 
втов, о красоте нашей планеты. За 
этими встречами в эфире следили 
более 300 студентов. На экране, уста- 
новленном на площади перед кинокон- 
цертным залом, можно было наблюдать 
за движением МКС по орбите Земли 
(программа ОгОйгоп), а в ночном небе 
над Дагомысом — за светящейся точ- 
кой — Международной космической 
станцией. Радиовстреча вызвала инте- 
рес молодежи, бурю эмоций и обсужде- 
ний и помогла студентам почувствовать 
гордость за свою причастность к уни- 
кальным экспериментам в космосе, за 
космические возможности государ- 
ственной молодежной политики. 

Для работы с МКС мы использовали 
трансивер 1СОМ-910Н, пятиэлемент- 
ный "квадрат" и поворотное устройство 
в двух плоскостях С-5500 с самодель- 
ным программно-аппаратным интер- 
фейсом управления от компьютера. 
Радиосвязь проходила в симплексном 
режиме на частоте 145800 кГц и была 
устойчивой за весь период зоны радио- 
видимости. 

В ходе работы выставки молодежных 
проектов были представлены три 
проекта радиоклуба  "Спорадик": 
"Радиоальпиниада "Кавказ без войны"; 
"Радиоэкспедиции мемориала "Побе- 
да"; "Молодежная спортивная радио- 
связь". Эти проекты уже реализуются в 
течение многих лет, являются акту- 
альными и имеют перспективы даль- 
нейшего развития. 

В сети Интернет на сайте “Славян- 
ского содружества" мллм.уощИ.Киг$К.ги 
ежедневно публиковались последние 
новости студенческого форума. 

На студенческом форуме радиоклуб 
"Спорадик" был представлен командой 
из пяти человек, которые реализовыва- 
ли все составляющие программы 
“Радиоэфир — информационное про- 
странство без границ". Это — студент 
2-го курса Кирилл Коротько (ВАЗМ/УМ), 
магистрант 1-го года обучения 
Долженков Александр (НАЗМ/ОК), сту- 
дент 4-го курса Луценко Антон (АЗ\\-- 
128), студент 4-го курса Праведников 
Сергей (ВЗ\М/-212), студент 1-го курса 
Проскурин Сергей (АЗМ/-208). Сту- 
денческая радиолюбительская служба 
была отмечена в резолюции междуна- 
родного студенческого форума 
"Славянского содружества” и награж- 
дена тремя медалями и четырьмя дип- 
ломами. 

Как показал опыт участия в форуме, 
любительская студенческая радио- 
служба может быть использована для 
информационного сотрудничества на 
международном уровне. Совмест- 
ными усилиями можно сохранить и 
преумножить лучшие традиции, кото- 
рыми была и всегда будет богата сту- 
денческая жизнь. "Славянское содру- 
жество — 2008" приглашает всех к 
сотрудничеству. та 


Усилитель мощности 
диапазона 2 метра 


Виктор ВАСИЛЬЕВ, г. Оренбург 


ренеоиаие предназначен для исполь- 
зования в ЧМ радиостанции. Его 
выходная мощность — 10 Вт при вход- 
ной 0,1...0,12 Вт, КПД — около 50 %. 
Схема усилителя изображена на 
рис. 1. Первая ступень на транзисторе 
\УТ1 обеспечивает усиление мощности 
приблизительно до 1,8 Вт. Элементы 
С1—СЗ и 1 согласуют выходное сопро- 


тивление источника сигнала (50 Ом) со 
значительно меньшим входным сопро- 
тивлением транзистора \УТ1, Делитель 
напряжения из резисторов В1—НВЗ соз- 
дает на базе этого транзистора началь- 
ное смещение 0,5...0,55 В. Катушка Ё3 
компенсирует емкостную составляю- 
щую выходного сопротивления транзи- 
стора. 


(5 2 мкГн + 13 В 
Выход 
С4 С5 С9 С12 (К н=50 Ом) 
0.01 мк-Т 1000 0,01 мк_Т 1000 
Бмамьь 16 В ый < сз 
2 
1000 
2 
АН) ь == 
Вход > р 
(Квх=50 Ом) 
[С С7, С8 С10, С11 8 
о + + 
=. 3 МТ1 19 И 84 
\ 5 /КТ922А К2 620 /| 15 
С? СЗ +9В 
а, 
Рис. 1 
Между первой и второй ступенями 
Таблица 1 усилителя установлена согласующе- 


Элемент 


С7+С8, пФ 
С10+С11, пФ 
(6. нГн 
я, НГН 


трансформирующая цепь. В табл. 1 
приведены возможные сочетания зна- 
чений емкости и индуктивности ее эле- 
ментов, один из которых — отрезок 
полосковой линии \/1, выполненный в 
виде печатного проводника. Высокий 
порядок этой цепи (четвертый) необхо- 
дим для получения большого коэффи- 
циента трансформации. 

К сожалению, точное значение Вь„\л› — 
входного сопротивления транзистора 


Рис. 2 


КТ922Б (У\УТ2) — неизвестно, таких дан- 
ных в справочниках нет. Оно зависит к 
тому же от режима работы транзистора. 
Можно лишь сказать, что в рассматри- 
ваемом случае это значение лежит в 
интервале 1,2...1,8 Ом. По этой причи- 
не элементы согласующе-трансформи- 
рующей цепи придется подбирать экс- 
периментально. 

Транзистор УТ2 во второй степени 
усилителя работает при нулевом смеще- 
нии на базе. Выходная согласующе- 
трансформирующая цепь состоит из 
отрезка полосковой линии \\/2 и конден- 
сатора С14. Питается усилитель от ста- 
билизированного источника с выходным 
током (по цепи +13 В) не менее 2,5 А. 

Печатная плата усилителя из фоль- 
гированного с двух сторон стеклотекс- 
толита толщиной 1,5 мм показана на 
рис. 2 со стороны печатных проводни- 
ков и установки деталей. Обратная сто- 
рона платы оставлена полностью 
металлизированной. Участки фольги 
общего провода на стороне деталей 
соединяются с фольгой обратной сто- 
роны системой перемычек, установлен- 
ных в не показанные на рис. 2 отвер- 
стия, просверленные в шахматном 
порядке с шагом 4...5 мм. 

Все конденсаторы, резисторы и 
дроссель [5 — типоразмера 1206 для 
поверхностного монтажа. Конденса- 
торы, особенно С13З и С14, должны быть 
высокочастотными с малыми потерями, 
в противном случае они просто выгорят. 
При отсутствии подходящих конденса- 
торов для поверхностного монтажа 


Таблица 2 


[Чите 


можно попробовать применить КМ-5 с 
укороченными до предела выводами. 
Данные катушек индуктивности (кроме 


5) приведены в табл. 2. Все они бес- | 


каркасные из эмалированного провода. 
Налаживание усилителя начинают, не 
устанавливая элементы СУТ, С8 и (6. К 
контактной площадке, на которой они 
должны соединяться с конденсатором 
Сб, подключают центральный проводник 
коаксиального кабеля, ведущего к входу 
измерителя мощности, его оплетку сое- 
диняют поблизости с фольгой общего 
провода. Волновое сопротивление кабе- 
ля и входное сопротивление измерителя 
должны быть равны 50 Ом, что близко к 
оптимальному для первой ступени уси- 
лителя сопротивлению нагрузки. 
Включив питание усилителя и подав 
на него входной сигнал, добиваются, 
чтобы измеритель мощности показал 
1,8...2 Вт при максимуме вблизи цен- 
тральной частоты диапазона. Этого 
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добиваются изменением расстояния 
между витками катушки Е 1 и емкостью 
конденсаторов С2 и СЗ. 

Закончив налаживание первой сту- 
пени усилителя, монтируют элементы 
С7, С8, (6. Их номиналы (как и номина- 
лы других перечисленных в табл. 1 эле- 
ментов) первоначально выбирают 
соответствующими Вы = 1,4 Ом. Из- 
меритель мощности подключают к 
выходу усилителя. Путем манипуляций 
с элементами согласующих цепей 
добиваются выходной мощности не 


менее 10 Вт во всем рабочем диапазо- 
не частот. 

Индуктивность элемента \\№1 подби- 
рают, изменяя место пайки конденсато- 
ров С10 и С11 к печатному проводнику, 
соединяющему вывод катушки (6 с выво- 
дом базы транзистора \Т2, и к общему 
проводу. При этом оба конденсатора 
должны оставаться на одной линии, 
перпендикулярной этому проводнику. 

Длину элемента \М/2 при необходи- 
мости уменьшают с помощью перемыч- 
ки, припаянной между его параллель- 


ными ветвями. Если длину потребуется 
увеличить, печатный проводник разре- 
зают и вставляют в разрез проволочную 
перемычку длиной не более 8...10 мм. 
Она должна быть расположена парал- 
лельно плате 

В завершение можно еще раз под- 
строить входную согласующую цепь. 
Несмотря на кажущуюся простоту уси- 
лителя, его налаживание требует опре- 
деленных знаний и опыта. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 


Простой приемник 


коротковолновика 
Алексей ТЕМЕРЕВ (ЦНЗУЦЕ. ), г. Светловодск, Украина 


И спользуя микросхемы, разработан- 
ные для бытовой радиоприемной 
аппаратуры, можно изготовить неслож- 
ный приемник для наблюдений за рабо- 
той любительских радиостанций. При- 
емник, о котором рассказывается в 
этой статье, предназначен для приема 
телеграфных и однополосных сигналов 
в одном из радиолюбительских диапа- 
зонов. В статье описан вариант на диа- 
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пазон 160 метров (1,81...2,0 МГц). Он 
собран на трех интегральных микросхе- 
мах по супергетеродинной схеме и 
содержит минимальное число намоточ- 
ных узлов. Каскады радио- и промежу- 
точной частот выполнены на микросхе- 
ме ТЕА5570. Она предназначена для 
несложных бытовых АМ/ЧМ приемни- 
ков — отдельных или встраиваемых в 
другую аппаратуру (например, в на- 
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стольные часы). Более подробно о 
параметрах микросхемы можно узнать 
из документации, доступной в сети 
Интернет [1]. В этом устройстве эле- 
менты тракта ПЧ ЧМ микросхемы не 
используются. 

Структурная схема приемника пред- 
ставлена на рис. 1. Высокочастотный 
сигнал с антенны проходит через вход- 
ной полосовой фильтр 21 с полосой 
пропускания 1,8...2,0 МГц и поступает 
на усилитель А1. Смеситель Ц1 преоб- 
разует эти сигналы в промежуточную 
частоту Е‚.= Е-„«- Р„х. Побочные продук- 
ты преобразования подавляются квар- 
цевым фильтром основной селекции 
22, а отфильтрованный сигнал проме- 
жуточной частоты усиливается АЗ и УПЧ 
А4 в составе микросхемы ОАТ1. 

Сигнал ПЧ поступает на смеситель- 
ный детектор на микросхеме ВАД, а 
также на детектор узла автоматической 
регулировки усиления (12) и усилитель 
АРУ А2, которые также входят в состав 
микросхемы ОА1. Микросхема ПА2 со- 
держит двойной балансный смеситель 
и гетеродин [2]. Микросхема ОАб уси- 
ливает звуковой сигнал до необходимо- 
го уровня. 

Схема приемника приведена на 
рис. 2. Двухконтурный полосовой 
фильтр с емкостной связью между кон- 
турами собран на элементах Ё2, С4,С7, 
Е3, С9. Для согласования с антенной и 
нагрузкой (вход микросхемы ОА1) при- 
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Рис. 3 


менены катушки связи Ё1 и 4. Входное 
сопротивление микросхемы ТЕА5570 
близко к 50 Ом. Резистор В1 служит 
нагрузкой смесителя. Сигнал промежу- 
точной частоты фильтруется кварцевым 
фильтром лестничного типа, собранно- 
го на четырех резонаторах. На транзи- 
сторе \Т1 выполнен предварительный 
усилитель ПЧ. Выход внутреннего уси- 
лителя ПЧ микросхемы и вход смесите- 
ля ОА2 связаны через широкополосный 
трансформатор Т1. Через конденсатор 
С17 сигнал промежуточной частоты 
также поступает на усилитель АРУ. 
Конденсаторы С23 и С27 — внешние 
элементы обратной связи генератора 
смесительного детектора. Подстрой- 
кой катушки индуктивности (6 можно в 
небольших пределах изменять его 
частоту. Элементы С20, В7,С22 — про- 
стейший фильтр на выходе смесителя. 
Резистор Н8 служит для регулировки 
громкости. 

Радиоприемник собран на плате из 
стеклотекстолита с двусторонней 
металлизацией размерами 55х92,5 мм. 
Верхний слой служит экраном и соеди- 
няется с общим проводом приемника. 
Металлизация вокруг отверстий, не со- 
единенных с общим проводом, удаля- 
ется. Расположение печатных провод- 
ников и элементов на печатной плате 
приведено на рис. 3. При монтаже кон- 
денсаторов С13—С15 и катушки 5 
использован навесной монтаж. Точка 
соединения конденсаторов С1З и С14 и 
катушки 25 находится на выводе этой 
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Рис. 4 


катушки, а правый (по схеме) вывод 
конденсатора С15 подключен к общему 
проводу (верхнему слою металлизации 
платы). 

В конструкции использованы рези- 


сторы типов С1-4, С2-23, МЛТ,; 
переменный резистор — СПА-1А. 
Постоянные конденсаторы — К1О-17, 


КМ, а оксидные — К50-35. Конденсатор 
настройки С15 — малогабаритный с 
воздушным диэлектриком от УКВ блока 
переносного радиоприемника. Катушки 
индуктивности (1, Ё2, 13, 4, 16 намота- 
ны на полистироловых каркасах диаме- 
тром 5 мм с подстроечниками из карбо- 
нильного железа от броневых магнито- 
проводов СБ-12. Катушки 12 и 13 со- 
держат 50 витков провода ПЭВ-2 диаме- 
тром 0,1 мм, катушки (1 и Ё4 — по 5 вит- 
ков такого же провода, катушка [6 — 
30 витков. Гетеродинная катушка #5 


намотана на каркасе диаметром 8 мм с 
подстроечным ферритовым подстроеч- 
ником М1ООНН-2С 2,8х7,2 (от КВ конту- 
ров приемника "Олимпик") и содержит 
14 витков с отводом от 3-го витка. 
Трансформатор Т1 изготавливается на 
кольцевом магнитопроводе типоразме- 
ра К7х4х2 из феррита с начальной маг- 
нитной проницаемостью 600...1000. 
Первичная обмотка содержит 20 витков 
провода ПЭВ-2 0,25; вторичная — 
10 витков. Чтобы исключить поврежде- 
ние проводов, ферритовое кольцо до 
намотки необходимо обмотать слоем 
лакоткани. 

Кварцевые резонаторы 201—705 — 
на частоту 8,867238 МГц. Резонаторы 
для кварцевого фильтра необходимо 
предварительно подобрать, чтобы их 
резонансная частота отличалась не 
более чем на 100 Гц. Это можно сделать 
с помощью простейшего измеритель- 
ного генератора (рис. 4). Частота гене- 
рации измеряется цифровым частото- 
мером. 

В качестве ВАЛ можно применить 
любую динамическую головку сопро- 
тивлением 8...50 Ом или низкоомные 
головные телефоны. 

После сборки устройства перед пер- 
вым включением нужно внимательно 
осмотреть плату со стороны пайки на 
отсутствие замыканий между дорожка- 
ми. Настройку начинают с установки 
границ перестройки гетеродина подбо- 
ром конденсатора С14. При изменении 
емкости конденсатора от максимума до 
минимума частота должна изменяться в 
пределах не менее 10672...10862 кГц. 
Частоту можно контролировать с 
помощью частотомера. подключив его 
через небольшую емкость к отводу 
гетеродинной катушки (вывод 8 микро- 
схемы ОА1). 

Частота образцового генератора 
устанавливается на нижнем скате 
частотной характеристики кварцевого 
фильтра подстройкой катушки Е6. В 
авторском варианте частота была близ- 
ка к 8862 кГц. Частоту этого генератора 
можно проконтролировать с помощью 
частотомера, подключив его через кон- 
денсатор емкостью 82...120 пФ к выводу 
7 микросхемы ОА2. Входной полосовой 
фильтр удобно настраивать с помощью 
измерителя частотных характеристик. 
При отсутствии такого измерителя 
можно воспользоваться комплектом 
аппаратуры из генератора радиочасто- 
ты и осциллографа либо высокочастот- 
ного милливольтметра. Можно настро- 
ить ДПФ и по громкости принимаемых 
радиолюбительских станций. 

При желании данный приемник 
можно перестроить для приема стан- 
ций в любом радиолюбительском диа- 
пазоне, соответствующим образом 
изменить намоточные данные катушек 
входного полосового фильтра и гете- 
родина. 
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коллективной радиостанции 
Дмитрий БАГНО (ВИ/ЗРО), г. Химки Московской обл. 


Коммутатор рабочих мест был разработан и изготовлен для 
участия в соревнованиях по радиосвязи на КВ в декабре 1998 г. 
В определенном смысле он стал ноу-хау команды коллективной 
радиостанции ПКЗА\.. Претерпев ряд модификаций и сущест- 
венных усовершенствований, блок используется и в настоящее 
время. В предлагаемой статье рассмотрен его базовый вариант. 


вызвать следующего корреспондента 
либо передать ему контрольный 
номер. 

При разработке была поставлена 
задача сделать коммутатор надежным, 


ачастую коллективные радиостан- 
ции располагают единственным 
усилителем мощности и единственной 
антенной на каждый диапазон или 
антенной на несколько диапазонов, 


Рабочее место А 


устойчиво работающим в крайне слож- 
ной электромагнитной обстановке в 
шеке, способным работать с трансиве- 
рами различных моделей и производи- 
телей. Используется только основной 
“приемно-передающий“” антенный 
разъем трансивера, что позволяет 
подключаться к аппаратам без отдель- 
ного "приемного" антенного разъема 
("АХ М", "ВХ АМТ"). 

Схема соединения аппаратуры на 
коллективной радиостанции с двумя 
рабочими местами изображена на 
рис. 1. Указанные на ней названия 
разъемов трансиверов относятся к 
наиболее распространенным моде- 
лям фирм \аези и 1СОМ, но аналогич- 
ным образом можно подключить 
трансиверы любых других моделей. 
Цепи управления трансиверов соеди- 
нены с разъемом Х1 коммутатора 


"СМ "СМ Уаези - "ТХСМО" 
КЕУ" КЕУ“ СОМ - "Зепа" 
Г Гы 
о 8 Я | Уаези - "РТТ" жене 
5 а ® |1СОМ-”АСС“" или "АСС?" ыы 
а [>] Е _ м 
А 
ё < е \Уаези - "АМТ В” 
ыы = [СОМ — "АМТ 2" ХММ К антенне 
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о. 8 © | Уаези - "РТТ" Развет- > Е = | 
5 о @ |1СОМ-”АСС“” или "АСС?" РИТЕНЬ о $$ 
2 ГГ] Р оз ши СР "РТГ 
> < ® = МЕ 
(©) р Уаези - "АМТ В" = 
ве = СОМ - "АМТ 2" 5) 
О |ВИЕ — 
Педаль 
Рис. 1 


запитанной одним кабелем. Описыва- 
емый коммутатор позволяет подклю- 
чить к одному усилителю мощности и СОМ-5$епа, 
одной приемно-передающей антенне Уаеви- ТАМ 
два трансивера и тем самым суще- 

ственно повысить темп проведения | 
ОЗО в соревнованиях. Оба подклю- 
ченных к коммутатору трансивера 
полностью равноправны, но должны 
работать на одном и том же диапазо- 

не. Их операторы одновременно ведут 
прием на общую антенну, во время 
работы одного из трансиверов на 
передачу антенный вход второго 
заземлен. 

После непродолжительного привы- 
кания операторы радиостанции без 
труда проводят параллельные связи: 
пока один оператор выслушивает 
несодержательную информацию свое- 
го корреспондента ("СооЧ тогптод...", 
"Уоиг питрег 1$..."), второй — успевает 
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кабелем с разветвителями, схема 
которого показана на рис. 2. В зави- 
симости от типа трансивера, установ- 
ленного на рабочем месте А, исполь- 
зуется только один из разъемов ХР2, 
ХР3З (на рабочем месте Б — аналогич- 
но). Типы разъемов ХР1—ХР3З должны 
соответствовать тем разъемам тран- 
сивера, с которыми они стыкуются. В 
данном случае ХР1 и ХР2 — вилки ВСА 
("тюльпан"), а ХРЗ — ОМ-3ЗМТ (СШ-3) 
или ОМ-5М (СШ-5). Вилка ХР4 — 
ОВ-9М, ее соединяют с розеткой Х1 
коммутатора. 

Высокочастотные разъемы Х\М/1 и 
ХМ/З коммутатора соединяют с антен- 
ными разъемами соответствующих 
трансиверов 50-омными коаксиаль- 
ными кабелями. К разъему Х\М/2 под- 
ключают непосредственно или через 
усилитель мощности приемно-пере- 
дающую антенну. Предполагается, 
что в режиме приема в усилителе 
мощности предусмотрено прямое 
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соединение антенного разъема с 
входным. 

Когда оба трансивера работают на 
прием, их антенные цепи соединены в 
коммутаторе параллельно, поэтому 
антенный кабель оказывается нагру- 
женным сопротивлением 25 Ом. 
Возникающие в результате потери на 
отражение составляют 3,52 дБ (по 
сравнению с подключенным к тому же 
кабелю одиночным приемником) или 
0,51 дБ (по сравнению с парой прием- 
ников, подключенных через согласую- 
щее устройство — трансформатор 
50/25 Ом). 

Однако применение согласующего 
устройства в данном случае вряд ли 
оправдано из-за усложнения схемы, 
особенно если учесть, что ожидаемая 
прибавка уровня сигнала может быть 
сведена на нет потерями в самом сог- 
ласующем устройстве и узле его ком- 
мутации. В частности, типичный КПД 
трансформатора на длинной линии не 
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превышает 0,9, что соответствует 
затуханию на 0,46 дБ. В описываемом 
же устройстве затухание сигнала нахо- 
дится в интервале 0,51...0,81 дБ. 

Другое решение — применение от- 
ключаемого предусилителя — также 
ведет к существенному усложнению 
коммутатора. Именно поэтому был 
выбран наиболее простой и надежный 
вариант — два приемника параллельно 
с возможностью отключения одного из 
них на время О$О со слабо слышимой 
радиостанцией, проводимого с по- 
мощью другого. 

Опыт использования коммутатора 
показал, что на низкочастотных диапа- 
зонах вплоть до 20-метрового "просад- 
ка" сигнала корреспондента при под- 
ключении второго приемника на слух 
незаметна, а на диапазонах 15 и 10 м 
потери приемлемы. Обычно за 24-часо- 
вой контест второй приемник приходит- 
ся отключать только при проведении 
одного-двух О$О на диапазоне 10 м. 


"Место Б" 
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При переходе одного из трансиве- 
ров на передачу он остается подклю- 
ченным к антенне или к входу усилите- 
ля мощности, а второй трансивер 
отключается от антенны и его входная 
цепь соединяется с общим проводом. 
Отключение, очевидно, произойдет 
раньше, чем на выходе передающего 
трансивера появится мощный сигнал. 
Для того чтобы предотвратить кон- 
фликт, коммутатор должен своевре- 
менно реагировать на все сигналы, 
которые могут перевести трансивер в 
режим передачи. 

К сожалению, использовать удается 
только внешние для трансиверов сиг- 
налы управления, поступающие от 
педалей и С\М/-интерфейсов. Нажатия 
операторами на кнопки "Тгапзтй" или 
"Типег Типе” трансиверов перехватить 
без переделки этих аппаратов не уда- 
ется. Конечно, такая переделка вполне 
возможна, но по ряду причин она при- 
знана неприемлемой. 

Будем считать, что перевести тран- 
сиверы на рабочих местах Аи Бв 
режим передачи можно только нажа- 
тиями на соответствующие педали 
либо по командам компьютерных 
С\М/-интерфейсов. Использовать МОХ 
при работе З$ЗВ и аналогичный режим 
(ВК-М, ОЗК) при работе СМ/ операторы 
не должны. Нажимать на кнопки "Зепа" 
(“Тгапзтк", "МОХ”), "“Типег Типе” 
("Типег За”) трансивера или на тан- 
генту “РТТ” микрофона допустимо 
только после нажатия на педаль. 

Рекомендуется вообще запретить 
операторам эти действия, сделать 
наклейки с запрещающими надписями 
у соответствующих кнопок, отключить 
тангенту (она легко вынимается из 
корпуса микрофона, вставить ее 
обратно не составляет труда). Правило 
работы операторов в команде должно 
быть таким: "Хочешь выйти в эфир — 
нажми на педаль". 

В коммутаторе предусмотрена 
защита от случайного нарушения 
этого правила, однако из-за конечного 
времени срабатывания реле [1] нет 
гарантии, что в момент перехода тран- 
сивера-нарушителя в режим передачи 
на вход остающегося на приеме тран- 
сивера не просочится короткий (дли- 
тельностью единицы миллисекунд), но 
мощный высокочастотный импульс. 

Практика показала, что соблюде- 
ние вышеуказанного правила не 
доставляет операторам никакого 
неудобства. Случаев выхода из строя 
техники при случайном нажатии на 
кнопку “"ТгапзтН" за девять лет 
использования коммутатора отмечено 
не было. 

Схема основного блока коммутато- 
ра изображена на рис. 3. Пока на 
коммутатор не поступает напряжение 
питания, обмотки реле Кби К7 обесто- 
чены, поэтому центральные контакты 
разъемов ХМ/1 и ХМЗ соединены с 
общим проводом. Предполагается, 
что в исходном состоянии разомкнуты 
контакты всех подключенных к разъ- 
емам Х2—Х5 педалей и СМ/-интерфей- 
сов, а трансиверы работают в режиме 
приема. 

С включением питания на базы 
транзисторов \Т1 и УТ2 через обмотки 


реле КЗ—К5, диоды \04, \05 и рези- 
сторы В2, Нб поступает положительное 
смещение. Транзисторы открываются, 
реле Кб и К7 срабатывают. Разъемы 
ХМ/1 и ХМЗ через контакты Кб.1 и К7.1 
соединяются с Х\М2, подключая к 
обоим трансиверам антенну. Оба опе- 
ратора могут вести прием. 

Если оператор на рабочем месте А 
решил перейти на передачу, он 
должен нажать на свою педаль либо с 
помощью компьютера подать коман- 
ду, в результате которой сработает 
реле в С\М/-интерфейсе. К обмотке 
реле К1 будет приложено напряжение 
27 В, и через его замкнувшиеся кон- 
такты К1.1 с общим проводом соеди- 
нятся катоды диодов \06, \09 и \010. 
Через диод \06 и замкнутые контакты 
реле КЗ.1 цепь ША (шина А) будет 
соединена с общим проводом, в 
результате чего: 

— сработает реле К4, и его контак- 
ты К4.1 и К4.2 разомкнут цепи управ- 
ления коммутатором с рабочего места 
Б, оператор которого не сможет 
перейти на передачу, пока рабочее 
место А не вернется в режим приема; 

— через диод \05 напряжение 
поступит на обмотку реле К$, и (при 
замкнутом выключателе $А4) контакты 
Ти 3 разъема Х7 будут соединены с его 
контактом 2, что послужит командой 
переключения усилителя мощности в 
режим передачи; 

— напряжение на базе транзистора 
\МТ2 уменьшится, и он закроется, реле 
К7 отпустит якорь, отключив антенну 
от трансивера Б и соединив централь- 
ный контакт разъема ХМЗ с общим 
проводом; 

— через диод \09 и контакты реле 
КЗ.2 на подключенный к разъему Хб 
блок задержки (он будет описан в 
конце статьи) поступит сигнал А-Зац, 
приблизительно через 40 мс находя- 
щееся в этом блоке реле замкнет 
между собой контакты 5 и 6 разъема 
Хб. Цепь А-РТТ (контакт 6 разъема Х1) 
через диод \010 будет соединена с 
общим проводом, что переведет тран- 
сивер А в режим передачи. В нем с 
общим проводом соединится цепь 
А-ТХСМО (контакт 1 разъема Х1), что 
через замкнутые контакты реле КЗ.1 
продублирует ранее установленное 
через выключатель $А2.1, контакты 
реле К1.1 и диод \Об соединение цепи 
ША с общим проводом. 

Запрещенное действие — нажатие 
оператором Б на кнопку “"ТгапзтИ”" 
своего трансивера — не повлияет на 
состояние коммутатора, поскольку 
цепь Б-ТХСМО (контакт 5 разъема Х1) 
разомкнута контактами реле К4.1. 
Хотя при этом трансивер Б и перейдет 
на передачу, но благодаря тому, что 
его антенный выход замкнут контакта- 
ми реле К7.1, имеющаяся в трансиве- 
ре система защиты от высокого КСВ 
нагрузки снизит выходную мощность 
до безопасного значения. 

Чтобы вернуться в режим приема, 
оператор А должен отпустить педаль 
либо отменить команду, поступающую 
от компьютера. В результате контакты 
реле К1 разомкнутся, катоды диодов 
\06, \09, №010 будут отключены от 
общего провода, а цепь А-РТТ разо- 


мкнута. Как только трансивер А перей- 
дет на прием, он отключит цепь 
А-ТХСМО от общего провода. Коммута- 
тор вернется в исходное состояние 

Переход в режим передачи с рабо- 
чего места Б и возврат в исходное 
состояние происходят аналогично. 
Если во время передачи с одного 
рабочего места оператор второго 
нажмет на свою педаль и будет удер- 
живать ее нажатой, то как только пер- 
вый оператор завершит передачу, 
автоматика корректно отработает цикл 
перехода на прием и тут же выполнит 
цикл перевода второго трансивера на 
передачу. 

Предположим, в исходном состоя- 
нии, когда оба трансивера работают 
на прием, один из операторов (напри- 
мер, А) нажал на кнопку “"Тгапзти" 
своего трансивера. Трансивер А пе- 
рейдет на передачу и через 1...2 мс 
будет замкнута цепь А-ТХСМО. Даль- 
нейшая последовательность событий 
аналогична обычному переходу на 
передачу с помощью педали (за 
исключением формирования сигнала 
А-РТТ). Однако на переключение кон- 
тактов реле К7.1 потребуется прибли- 
зительно 10 мс, и все это время при- 
емный тракт трансивера Б будет сое- 
динен с работающим на передачу 
трансивером А. Поэтому такой способ 
перехода на передачу должен быть 
запрещен. 

При “нештатном"” переходе на 
передачу случайное отключение от 
трансивера разъема ТХСМО (ХР1 на 
рис. 2), пропадание контакта в этом 
разъеме, обрыв соединительного про- 
вода приведут к печальным послед- 
ствиям для входных цепей соседнего 
трансивера. Цепи А-ТХСМО и Б-ТХСМО 
должны использоваться исключитель- 
но как защитные, а не управляющие 
переключением прием—передача. 

Поскольку эти цепи проходят через 
разъем Х1, случайное его отключение 
также может привести к печальным 
последствиям. Поэтому напряжение 
27 В во все цепи коммутатора поступа- 
ет через перемычку между контактами 
2, 4 ит, 8 его ответной части. Если к 
разъему Х1 ответная часть не подклю- 
чена, коммутатор не работает. О нали- 
чии питания свидетельствует свечение 
светодиода НЁ1. 

Выключатели $ЗА2 "Место А" и ЗАЗ 
"Место Б" предназначены для времен- 
ного отключения соответствующего 
рабочего места. Это может потребо- 
ваться при приеме очень слабых сиг- 
налов корреспондента на диапазонах 
21и 28 МГц или в случае, когда сосед- 
нее место не используется (второй 
трансивер выключен или отсутствует), 
а также в ситуации, когда компьютер 
"завис" и постоянно подает команду 
перехода на передачу. Светодиоды 
НЕ2 и НЗ сигнализируют о том, что 
антенный разъем соответствующего 
трансивера соединен с разъемом 
ХМ/2, те. в режиме приема к 
трансиверу подключена антенна, а в 
режиме передачи — усилитель мощ- 
ности. 

Выключатель $А4 "Обход РА" раз- 
мыкает цепь РА-РТТ, управляющую 
усилителем мощности. Это полезно, 


например. для оперативного контроля 
КСВ антенно-фидерного тракта с 
помощью измерителя, встроенного в 
трансивер. 

Цепи В3ЗВ4С5 и Н7НВ8Сб способ- 
ствуют облегчению теплового режима 
обмоток реле Кб и К7, продолжитель- 
ное время находящихся во включен- 
ном состоянии, и транзисторов \Т1 и 
\Т2. Кроме того, эти цепи форсируют 
переключение реле Кб и К7, уменьшая 
задержку их срабатывания. 

Обмотки большинства реле шунти- 
рованы диодами, что уменьшает вы- 
бросы ЭДС самоиндукции. Обмотки 
герконовых реле К1 и К2 шунтировать 
диодами не рекомендуется для повы- 
шения их помехоустойчивости в слож- 
ной электромагнитной обстановке. 
Некоторые С\М/-интерфейсы, напри- 
мер, простейшие на транзисторах, 
использующие сигнал З{гобе порта 
ЕРТ компьютера, не обеспечивают 
надежное включение реле К1 и К2. На 
радиостанции ВКЗА\М- используются 
СМ/-интерфейсы, описанные в [2]. 

Перечень примененных в коммута- 
торе реле дан в таблице. Все они рас- 
считаны на напряжение 24...27 В. Реле 
РЭС55А можно заменить другими гер- 
коновыми либо обычными быстродей- 
ствующими РЭС15, РЭС49, РЭСВ8О0. 
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Реле из этого списка заменят и РЭС49 
(К5). Вместо РЭС47 подойдут любые с 
двумя контактными группами на размы- 
кание или переключение (РЭС6, РЭСЗ2, 
РЭС54). Высокочастотные реле РЭВ14 
заменяются аналогичными РЭВ15— 
РЭВ1Т, а вот менее мощные РПА12, 
РПВ2/7, РПВ5/4 применять не стоит. 
Имейте в виду, что контакты реле имеют 
ограниченный ресурс. При работе на 
станции, активно работающей в сорев- 
нованиях, он может быть исчерпан за 
71—10 лет. 

Разъемы Х1 ихб — ОВ-9Е Х2 — ОМ-5Е 
(СШ-5). 

Транзисторы КТ972А можно заме- 
нить другими той же серии либо 
серии КТ829. Они должны быть снаб- 
жены небольшими теплоотводами. 
Вместо диодов 1М№4007 можно 
использовать любые с допустимым 
прямым током не менее 300 мА и 
обратным напряжением не менее 
100 В. Диоды КД21ЗА в выпрямитель- 
ном мосте могут быть заменены дру- 
гими с прямым током не менее 2Аи 
обратным напряжением не менее 
100 В. 

Конденсаторы С1—С3 — любые кера- 
мические емкостью 0,022...0,068 мкФ. 
Оксидный конденсатор С4 должен 
быть емкостью не менее 2200 мкФ с 
допустимым напряжением не менее 
35 В. Емкость оксидных конденсато- 
ров С5 и Сб можно увеличить до 
1000 мкФ, а допустимое напряжение 
уменьшить до 25 В. Разъемы Х1 и Хб — 
ОВ-9Е, Х2 — ОМ-5Е (СШ-5). 

Длина двупроводных экранирован- 
ных кабелей от вилки ХР4 (см. рис. 2) 
до разветвителей А и Б — 1,5 м. Длина 
экранированных проводов от развет- 
вителей до разъемов трансивера долж- 


на быть минимально необходимой. Это 
улучшает помехоустойчивость. Кабе- 
ли и разъемы обязательно марки- 
руют, указывая их назначение и ин- 
декс рабочего места (А или Б). Мар- 
кируют и высокочастотные кабели, 
соединяющие трансиверы с коммута- 
тором. 

Коммутатор собирают в металличе- 
ском корпусе-экране, который обяза- 
тельно заземляют. Его размещают 
посередине между операторскими 
местами, расстояние между которыми 
для слаженной работы не должно пре- 
вышать 2 м. При сборке системы целе- 
сообразно руководствоваться общими 
рекомендациями по безопасному ис- 
пользованию трансиверов на коллек- 
тивной радиостанции [3, 4]. 

Если все соединения выполнены 
правильно, коммутатор в налаживании 
не нуждается. До подключения его к 
трансиверам следует омметром про- 
верить правильность коммутации 
цепей А-РТТ, Б-РТТ, РА-РТТ и соедине- 
ния разъемов ХМ/1—Х\/З при различ- 
ных комбинациях управляющих сигна- 
лов от педалей, С\М/-интерфейсов и 
трансиверов (А-ТХСМО, Б-ТХСМО). 
Следует также убедиться, что по цепям 
А-РТТ и Б-РТТ из-за ошибок монтажа 
на трансиверы не подается какое-либо 


напряжение. 
Перед каждым контестом целесо- 
образно проверять исправность 


защитных цепей — реакцию коммута- 
тора на сигналы А-ТХСМО и Б-ТХСМО. 
Для этого следует временно устано- 
вить выходную мощность трансиве- 
ров минимальной, отсоединить от них 
высокочастотные кабели и выполнить 
"запрещенное" действие — нажать на 
одном из трансиверов на кнопку 
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Рис. 5 
"Тгапзт{”". На коммутаторе должен 
погаснуть светодиод соседнего 


рабочего места. То же самое следует 
повторить с другим трансивером. 

Модуль задержки собран по 
схеме, показанной на рис. 4. Его 
печатная плата изображена на 
рис. 5. Основные узлы модуля — 
генератор импульсов 002 в типовом 
включении (номинал резистора В1 
может быть от 10 до 33 МОм), деся- 
тичный счетчик ООЗ и триггер 004.1. 
С помощью элементов микросхемы 
ОО1 организована двухканальная 
работа модуля — формирование 
задержки включения трансивера как 
на рабочем месте А, так и на рабочем 
месте Б. С помощью разъема Х1 
модуль подключают к разъему Хб 
основного блока коммутатора 
(см. рис. 3). 

При соединении с общим прово- 
дом входа А-За срабатывает реле 
К1, на выходе элемента 001.1 появля- 
ется низкий уровень, с микросхем 
002 и 003 снимается сигнал, удержи- 
вавший их в исходном состоянии. На 
выходах Т1—Т4 микросхемы 002 с 
этого момента начинает формиро- 
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ваться четырехфазная импульсная 
последовательность с периодом 
повторения около 7,8 мс. Подключая 
вход СР счетчика ОО0З к одному из ука- 
занных выходов, можно регулировать 
задержку с дискретностью 1,95 мс. На 
выходах счетчика ОО0ОЗ высокий уро- 
вень появляется с задержкой, опре- 
деляемой номером выхода. На выхо- 
де 6 (вывод 5 счетчика) это произой- 
дет примерно через 5х7,8 мс = 39 мс 
после срабатывания реле К1. Под- 
ключая вход ВН триггера 004.1 к раз- 
ным выходам счетчика, можно регули- 
ровать задержку с дискретностью 
7,8 мс. 

Установленный на входе В триггера 
004.1 высокий уровень переведет 
триггер в состояние с низким уровнем 
на выходе. В зависимости от того, 
какой вход модуля (А-З4а{ или 
Б-З{а“) соединен с общим проводом, 
этот сигнал будет инвертирован эле- 
ментом 001.2 или 001.3, в рассма- 
триваемом случае (сработало реле 
К1) — 001.2. Транзистор \Т2 откроет- 
ся, сработает реле К4, его контактами 
будут замкнуты между собой контакты 
5 и б разъема Х1. Микросхемы 002 и 


ООЗ продолжат работать, но это не 
сможет изменить состояние триггера 
004.1, контакты реле К4.1 останутся 
замкнутыми. 

По окончании входного сигнала 
А-З{ан контакты реле К1 возвращают- 
ся в исходное состояние, на вход эле- 
мента 001.2 поступает высокий уро- 
вень, транзистор \УТ2 закрывается и 
реле К4 отпускает якорь. Одно- 
временно микросхемы 002, 003 пере- 
водятся в исходное состояние, а триг- 
гер 004.1 — в состояние с высоким 
уровнем на выходе. 

При запуске модуля сигналом 
Б-З{а устройство работает аналогич- 
но, но с установленной задержкой 
замыкаются контакты 8 и 9 разъема 
Х1. Входы А-З4ай и Б-Зам не следует 
соединять с общим проводом однов- 
ременно. Необходимый защитный 
интервал (минимум 1 мс при исполь- 
зовании в качестве КП, К2 реле 
РЭС55А) обеспечивает основной блок 
коммутатора рабочих мест. 

При первом включении модуля 
рекомендуется проверить осцилло- 
графом наличие сигнала прямоуголь- 
ной формы частотой около 32 кГц на 
не показанном на схеме выводе 14 
микросхемы 002 (это означает, что 
генератор на кварцевом резонаторе 
201 работает). Проверьте также, что 
при замыкании на общий провод кон- 
тактов 4 или 7 разъема Х1 на выводе 
13 счетчика 003 появляются импульсы 
частотой 128 Гц, а на его выводе 5 — 
частотой в десять раз ниже (период 
повторения 78 мс). 

Работу модуля в целом проверяют в 
ходе его эксплуатации по включению 
светодиодов НЕ] и НЕ? при нажатии на 
педаль соответственно рабочего 
места БиАи обязательному их выклю- 
чению при отпускании педали. 

Вместо транзисторов КТ3102В 
можно установить КТЗ102А или 
КТЗ102Б. Все диоды — любые импуль- 
сные с допустимым обратным напря- 
жением не менее 100 В. Реле КТ, К2 — 
РЭС55А, а КЗ, К4 — РЭСА49 тех же 
исполнений, что и в основном блоке. 
При использовании этих реле изме- 
ренное значение задержки — 44,3 мс, 
а время, необходимое на приведение 
модуля в исходное состояние, — 
1,4 мс. 
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Укороченные антенны — 
диполь и ЕЕНМ\М/А 


В наши дни, когда можно без особого 
труда приобрести новый импорт- 
ный трансивер, а на вторичном рынке 
бывший в потреблении импортный или 
отечественный трансивер, на первое 
место в оснащении любительской ра- 
диостанции выходят проблемы, свя- 
занные с ее антенным хозяйством. 
Даже когда "социальная часть" (взаи- 
модействие с ЖКХ, ДЗЗ и т. п.) антен- 
ной проблемы решена и в принципе 
разрешимы технические ее стороны, 
то нередко оказывается, что реального 
места для установки полноразмерных 
антенн на низкочастотные диапазоны 
немного не хватает: мала площадь 


ние до соседнего здания или размеры 
дачного участка. В этих ситуациях 
выход известен — установка физиче- 
ски укороченных антенн. 

Существуют несколько методов 
уменьшения физических размеров 
антенны без изменения ее рабочей 
частоты. В этом материале речь пойдет 
об укорочении длины излучателя с 
помощью введенных в его полотно 
катушек индуктивности. На рис. 1 
показан классический "полуволновый" 
диполь с укорачивающими катушками. 
Они имеют одинаковую индуктивность 
и вводятся в диполь на одинаковом 
расстоянии от центра антенны. Чем 


крыши здания, недостаточно расстоя- ближе они расположены к центру 
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антенны, тем сильнее их влияние. Или, 
другими словами, чем ближе находятся 
они к центру антенны, тем требуется 
меньшая их индуктивность для дости- 
жения такого же коэффициента укоро- 
чения антенны — отношения длины 
полноразмерного диполя к физической 
длине укороченной антенны. Казалось 
бы, что с этой точки зрения катушки 
целесообразно располагать ближе к 
центру антенны. Но от того, где они 
находятся, зависит и полоса пропуска- 
ния антенны — она сужается при их 
перемещении к центру антенны. 

Недостаток этого метода укороче- 
ния антенны — неизбежные некоторые 
дополнительные потери в этих катуш- 
ках. Чем выше их добротность, тем эти 
потери меньше, поэтому здесь следует 
соблюдать известные рекомендации по 
изготовлению высокодобротных кату- 
шек для выходных каскадов ламповых 
усилителей мощности передатчиков. 
Во-первых, они должны иметь большой 
диаметр (не менее 5 см). Во-вторых, 
намотка на катушке не сплошная, а с 
некоторым шагом. И в-третьих, диа- 
метр провода катушки не менее 2 мм 
при мощности передатчика 100 и более 
ватт. 

Для расчета индуктивности удли- 
няющих катушек есть довольно гро- 
моздкая формула, которая, правда, не 
содержит ничего сложнее четырех 
арифметических действий и натураль- 
ных логарифмов. Но пользоваться ей 
неудобно. По графикам, приведенным 
на рис. 2 (они построены на основе 
этой формулы [1]), можно определить 
требуемое индуктивное сопротивление 
катушек Х, в зависимости от коэффици- 
ента укорочения антенны и от расстоя- 
ния от центра антенны до места распо- 
ложения катушки. Коэффициенты уко- 
рочения антенны даны в процентах как 
параметры для серии кривых, а рас- 
стояние до места расположения катуш- 
ки дано в процентах, считая от центра 
антенны. Иными словами, расположе- 
ние катушек в центре антенны соответ- 
ствует нулевому значению, а на краях 
излучателя — 100 %. 

Коэффициент укорочения выбирают 
исходя из места, имеющегося для ее 
установки, а место расположения кату- 
шек — из конструктивных соображений. 
По значению индуктивного сопротивле- 
ния катушек Х,, полученному из рис. 2, 
рассчитывают их индуктивность. 

Как пример укорочения в два раза 
полуволнового диполя на рис. 3 пока- 
зана предложенная американским 
коротковолновиком М/ОЗ\М [1] антенна 
"ЗпоМу Ро(у"” ("Коротышка на Соро- 
ковку"). В этой антенне удлиняющие 
катушки находятся в центре антенны. 
Для укорочения антенны в два раза 
(А = 50 %) при таком расположении 
катушек (В =0 %) согласно рис. 2 их 
индуктивное сопротивление должно 
быть 500 Ом. Поскольку они физически 
находятся рядом, то их целесообразно 
объединить в одну катушку с суммар- 
ным индуктивным сопротивлением 
1000 Ом. 

Удлиняющая катушка в этом случае 
должна иметь индуктивность 22 мкГн. 
Для ее намотки автор использовал пла- 
стиковую сантехническую трубу диаме- 
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тром 6,3 см (2,5 дюйма) и длиной 
13 см. Катушка содержит 30 витков 
провода диаметром 2 мм сшагом 4 мм. 
Оплетка питающего 50-омного кабеля 
подключается к середине катушки, а 
центральный проводник — к второму 
или третьему витку (определяется по 
минимуму КСВ), считая от середины 
катушки 


Название антенны ЕРН\УА происхо- 
дит от английского "Епа Ред НаН \М/ауе 
Атщеппа“", т.е. "запитываемая с конца 
полуволновая антенна“. В Европе она 
больше известна как "антенна Фукса". 
Используя метод укорочения антенны, 
описанный выше, ее физическую длину 
также можно уменьшить до размеров, 
которые диктуются имеющимся в рас- 


поряжении радиолюбителя местом для 
ее установки. Этот вариант антенны для 
диапазона 80 метров предложен аме- 
риканским радиолюбителем АВЛА\М [2]. 
Размеры антенны приведены на рис. 4. 
В данном случае автор также выбрал 
укорочение антенны примерно в два 
раза с расположением катушки в цен- 
тре излучателя. Как и у антенны "Зпойу 
Ро\у", в этом случае индуктивное 
сопротивление объединенной катушки 
должно быть также примерно 1000 Ом, 
но поскольку рабочая частота антенны в 
два раза ниже, то индуктивность катуш- 
ки возрастает до 44 мкГНн. 

В авторском варианте удлиняющая 
катушка была намотана на отрезке сты- 
ковочного узла дренажной пластиковой 
трубы диаметром примерно 11,4 см 
(4,5 дюйма) и длиной 7,6 см. Обмотка 
(виток к витку) содержала 20 витков 
провода диаметром 1,6 мм в пластико- 
вой изоляции. Узел согласования 
антенны с 50-омным коаксиальным 
кабелем — стандартный (см. также [3]). 

Укороченные антенны такого типа 
можно использовать и на высокоча- 
стотных диапазонах, где размеры 
антенны при укорочении их в два раза 
становятся вполне приемлемыми для 
их установки, например, на балконе. 
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Конвергенция в Телекоме 


Александр ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Блажен, кто ничего не знает: он не рискует 
быть непонятым" 


Всемирный процесс 


Бурное развитие телекоммуника- 
ционных и информационных техноло- 
гий и появление возможности созда- 
ния базовой сетевой 1Р-инфраструкту- 
ры (сети МСМ) в конце прошлого века 
сгенерировали всемирную дискуссию 
о конвергенции и конвергентных услу- 
гах. Дословно термин “конвергенция” 
означает “сводить воедино", а под 
конвергенцией инфокоммуникацион- 
ных технологий обычно понимается 
процесс сближения разнородных 
электронных технологий в результате 
их быстрого развития и взаимодей- 
ствия. И в самом деле, поверх единой 
|Р-инфраструктуры можно реализо- 


Конфуций 


вать доставку любых услуг от голоса 
до ТВЧ, поэтому на сегодняшний день 
"конвергенция" — одно из самых попу- 
лярных слов, используемых при опи- 
сании перспектив развития отрасли 
связи. Отрасль, в свою очередь, 
постепенно продвигается к созданию 
единой универсальной сети связи 
вместо узкоспециализированных се- 
тей телефонии, ТВ и передачи данных. 
Например, родившаяся как передача 
данных (телеграфия) отрасль связи 
снова вернулась к передаче данных в 
сетях МСМ. Первыми это поняли 
поставщики оборудования, и сегодня 
рынок заполнен самыми разными 
предложениями конвергентных ре- 
шений. Вряд ли кто задумывается о 


конвергенции, разговаривая по мо- 
бильному телефону, который работа- 
ет сразу в двух сетях: С$М-900 и 
С$М-1800. Или, к примеру, пользуясь 
Ча!-ир доступом в Интернет по або- 
нентской телефонной линии. Кстати, 
так называемая интеллектуальная 
сеть (1№) — это тоже продукт конвер- 
генции внутри телефонных сетей. 
Итак, конвергенция лежит в плоско- 
сти объединения сетевой инфраструк- 
туры, информационных технологий и 
медиаиндустрии. Однако конвергент- 
ный процесс вовсе не означает меха- 
нического соединения указанных 
видов деятельности — все они в про- 
цессе эволюционного развития испы- 
тывают взаимное влияние, приобре- 
тая новые подчас неожиданные 
качества. Поэтому конвергенция стре- 
мительно меняет ландшафт рынка 
инфокоммуникаций, на пересечении 
телекоммуникационных и инфокомму- 
никационных сфер рождаются новые 
технологические подходы и услуги, 
единая информационная среда и, 
разумеется, существенная экономия 
сетевых ресурсов И сегодня совер- 
шенно понятно, что конвергенция в 
широком смысле этого слова будет 


магистральным вектором развития 
рынка связи во всей обозримой перс- 
пективе. 

Правда, ранее конвергенция вос- 
принималась скорее как интеграция 
различных видов услуг связи, и сегод- 
ня тем же самым "грешат" компании- 
операторы, рекламирующие целые 
пакеты своих услуг, многие из которых 
доставляются отнюдь не в едином тех- 
нологическом процессе. 

Применительно к бизнесу конвер- 
генция означает объединение 
нескольких свойств в одном предмете 
или устройстве для дальнейшего 
использования этого устройства в 
различных целях. Таким образом, 
появление пакетов услуг типа 4птрМе 
р!ау (голос + данные + видео) можно 
считать лишь прологом к "настоящей" 
конвергенции технологий, сетей и 
услуг связи. Но ведь и удобная оплата 
разных услуг с единого счета — это 
тоже конвергенция, которая захваты- 
вает системы автоматизированных 
расчетов (биллинга). 

В частности, как сообщает Теесот 
Аза, в настоящее время Китай рас- 
сматривает возможность осуществле- 
ния плана объединения телекоммуни- 
кационных сетей, Интернет и кабель- 
ных линий связи в масштабе всей 
страны. Подразделения Министер- 
ства информационной промышленно- 
сти Китая будут работать совместно 
со всеми заинтересованными мини- 
стерствами и ведомствами, чтобы 
ускорить разработку инструкций отно- 
сительно внедрения такого плана. 
Министерство оптимизирует нацио- 
нальную инфраструктуру телекомму- 
никационных сетей в рамках реализа- 
ции пятилетнего плана по улучшению 
конвергентных сетей Китая. Умень- 
шение избыточной инфраструктуры 
сетей позволит сэкономить 25,8 млрд 
долларов. Кроме того, ожидается, что 
доход от объединенных сетей и раз- 
вернутого на них бизнеса развлечений 
достигнет 15,5 млрд долларов в 
2008 г. По словам правительственных 
чиновников, они стремятся достичь 
сбалансированного развития всех 
трех направлений телекоммуникаций 
(передача данных, Интернет и кабель- 
ные сети) и в скором времени выпу- 
стят соответствующие инструкции и 


правила. 
В общем, для всех, кто стоит в сто- 
роне от процесса конвергенции, 


наступают трудные времена. 
Степени конвергенции 


Процесс конвергенции идет по 
нескольким направлениям. Во-пер- 
вых, это конвергенция сетей и смена 
их архитектуры. Во-вторых, конвер- 
генция терминального оборудования. 
В-третьих, конвергенция разнообраз- 
ных приложений. На самом деле при- 
ложения — это и есть тот сервис, за 
который абонент платит деньги. В 
сетях МСМ абоненты могут обмени- 
ваться интегрированными приложе- 
ниями, причем в терминале абонента 
будет осуществляться выбор лучшего 
метода приема/передачи информа- 
ции с учетом персонального профиля 


абонента (набор его личных услуг), 
защиты, биллинга и пр. Иными слова- 
ми, в зависимости от желания или воз- 
можности абонента сообщение может 
быть представлено в виде факса, 
е-тай! или текста на экране мобильно- 
го смартфона. 

Процесс конвергенции имеет не- 
сколько степеней "погружения" в биз- 
нес компании-оператора. Так что за 
освоение конвергентного процесса 
операторов можно награждать, к при- 
меру, орденами "конвергенции 
третьей степени". 

У подножья пирамиды находится то, 
что практически никак не затрагивает 
сетевую инфраструктуру, но часто 
имеет принципиальное значение для 
абонента. Это конвергенция на уровне 
маркетинга и продаж, включая и уже 
упоминавшуюся выше конвергенцию на 
уровне биллинга, поскольку получать и 
оплачивать все услуги в пакете удобно. 
К тому же абоненту по большей части 
все равно, с помощью какой именно 
технологии или сети доставляется ему 
услуга связи. А вот соотношение 
цена/услуга и удобство пользования, 
которые во многом и определяют 
потребительскую ценность предоста- 
вляемого сервиса, его интересуют 
всегда. 

Следующая степень конвергенции — 
внутрисетевая. Действительно, единая 
мультисервисная сеть (МСМ) суще- 
ственно упрощает масштабирование 
всех видов сервиса и снижает опера- 
ционные расходы ("кормить" и поддер- 
живать одну сеть проще, чем сразу 
несколько). Впрочем, новая сеть 
потребует и новых инвестиций, зато 
поставщики оборудования могут пред- 
ложить оператору концепцию "плавной 
миграции" из существующей у него 
инфраструктуры в МСМ. Разумеется, 
оператор должен хорошо предста- 
влять себе масштабы и конечную цену 
такой миграции, не говоря уже об або- 
нентах. 

Высшая степень конвергенции — 
межсетевая, когда становятся возмож- 
ными услуги, которые еще вчера 
невозможно было себе представить. 
Особенно интересными выглядят услу- 
ги ЕМС (Рхед-Моб!е Сопуегдепсе), 
когда абонент незаметно и опять же 
экономично переходит между фикси- 
рованными сетями (в первую очередь, 
беспроводными) и сетями подвижной 
связи, причем разных стандартов. А 
сети, в свою очередь, демонстрируют 
так называемую "бесшовную мобиль- 
ность" на базе достижений "сопут- 
ствующего" процесса — конвергенции 
на уровне терминалов. На самом деле 
операторы фиксированной и мобиль- 
ной связи не являются такими уж даль- 
ними родственниками. Концептуаль- 
ные отличия можно заметить лишь в 
средствах доступа, используемых на 
"последней миле", да в функции Пап- 
до\уег, с помощью которой беспровод- 
ная связь поддерживается при пере- 
мещении абонента из соты в соту. 
Именно последнее качество делает 
беспроводную сеть высокомобильной. 
Впрочем, последние разработки в обла- 
сти беспроводного широкополосного 
доступа (БШД) уже овладели функцией 


Папаоуег (мобильный \МММАХ), поэтому 
все смешалось в инфокоммуни- 
кационном мире. Правда, для полу- 
чения полной конвергенции на этой 
стадии необходимо, чтобы суще- 
ствующие сети мобильной связи пол- 
ностью перешли на ПР. Ведь мобиль- 
ные сети 2С и ЗС не имеют базовой 
1Р-сети. 

ЕМС находится в самом начале 
своего пути, однако, к примеру, услуги 
|Р-телефонии через сети \М-Е! стали 
реальностью по мере заполнения 
рынка терминального оборудования 
соответствующими смартфонами. Нуа 
мобильные телефоны с поддержкой 
М-Н на рынке уже присутствуют, и их 
продажи растут угрожающими темпа- 
ми (на 100 % в год). Действует также и 
ММ-Е! роуминг Поэтому в самое бли- 
жайшее время операторы смогут пред- 
ложить экономически выгодное обслу- 
живание подвижных клиентов, адапти- 
рованное к местонахождению абонен- 
та. В автомобиле — пакет от одной 
сети, дома или в офисе — пакет от дру- 
гой (но ведь и тарифы там будут как в 
фиксированной сети). Какие могут 
быть последствия? Если учесть, что в 
городах больше 70 % разговоров по 
мобильным телефонам происходит из 
дома или из офиса, у "прозевавших" 
эту возможность операторов могут 
увести значительную часть потенци- 
альной клиентской базы. Нуау мобиль- 
ных операторов могут "увести" значи- 
тельную долю трафика. Правда, они 
пока не видят этой угрозы. 

Действительно, ЕМС дает возмож- 
ность операторам и сервис-провайде- 
рам предложить услуги, сегодняшняя 
реализация которых отдельным опера- 
тором фиксированной или мобильной 
связи весьма затруднительна при 
существующей технической базе и 
имеющихся лицензиях. Зато в буду- 
щем операторы сетей фиксированной 
связи больше не будут “привязаны” к 
своим проводным/кабельным инфра- 
структурам, а операторы мобильной 
связи смогут предложить "кочующим" 
абонентам вовремя “переключиться” 
на более скоростные каналы беспро- 
водного широкополосного доступа. К 
примеру, вместо коммутируемой або- 
нентской линии клиенту предоставля- 
ется постоянный широкополосный 
|Р-канал. 

Благодаря процессу конвергенции 
часть голосового трафика уже сравни- 
тельно давно идет мимо “традицион- 
ных” операторов. Определенную эко- 
номическую угрозу видят и в 1Р-теле- 
фонии, и родственном ей сервисе типа 
Зкуре. Подобных сервисов становится 
все больше. Условно бесплатные, они, 
естественно, используют существую- 
щие каналы связи, но основное раз- 
дражение вызывает использование 
чужих сетей доступа. Поэтому на 
подобные услуги порою даже вводятся 
запретительные санкции. В частности, 
в Омане, ОАЭ, Китае сервис Зкуре 
заблокирован, а в Коста-Рике и кое- 
где еще собираются это сделать. 

В общем, конвергенция — весьма 
интересный и сложный процесс, 
позволяющий не просто получить все 
услуги в одном (а то и любом) месте, а 
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получать их в оптимальном режиме. И 
это принципиально важно, поскольку 
как только они станут экономически 
выгодными как для операторов, так и 
для абонентов, динамика процесса 
станет стремительной. 


Мотивация 


Теоретически современные техно- 
логии позволяют сформировать лю- 
бую услугу связи — лишь бы маркето- 
логи определили, что она может при- 
нести деньги. 

С точки зрения диалектики развития 
инфокоммуникационного сервиса 
последний прошел четыре стадии: 
"соедини меня", “организуй меня”, 
"развлеки меня" и "“улучши меня" (т. е. 
сформируй нужный лично мне профиль 
обслуживания), и конвергенция — это 
лишь адекватный технологический 
ответ на современный "диктат" поль- 
зователя. 

Инициаторами конвергенции мо- 
бильной и фиксированной связи часто 
выступают мобильные операторы. Во 
всяком случае, именно они стали гово- 
рить об этом первыми, очевидно, пото- 
му, что, во-первых, имеют соответ- 
ствующее “мобильное мышление", а 
во-вторых, сравнительно давно пред- 
лагают услуги интеллектуальной сети, 
служащей первым шагом к какой-либо 
конвергенции. В частности, когда-то 
существование большого числа разоб- 
щенных мобильных сетей на фоне 
общей тенденции стран к экономиче- 
ской интеграции потребовало созда- 
ния единого стандарта, способного 
обеспечить абонентам свободу пере- 
мещения и сохранение обслуживания 
в любой сети вне зависимости от 
места ее развертывания. Так появи- 
лись стандарты сотовой связи ММТ, 
С$М, сдата2000. Другое дело, что, как 
свидетельствуют приведенные выше 
примеры, от конвергенции те же 
самые мобильные операторы могут и 
пострадать. Какова же мотивация опе- 
раторов к введению конвергентных 
услуг? 

Прежде всего, это объединение 
предлагаемых услуг, которые исполь- 
зуют одни (одинаковые) функции и 
инфраструктуру. Кроме того, потенци- 
альное предоставление большего 
количества услуг и, следовательно, 
ожидание большего объема продах. К 
тому же у операторов всегда есть 
стремление оказывать уникальные 
инновационные услуги, иметь отличи- 
тельное качество, которое может быть 
использовано в конкурентной борьбе 
(это рыночная ниша для ЕМС). И еще 
есть возможность сокращения затрат 
за счет упрощения взаимодействия со 
специализированными поставщиками 
услуг, контента и т. п. 

А что же привлекает абонентов? 
Прежде всего, как отмечалось выше, 
объединение получаемых услуг, кото- 
рые используют одни (одинаковые) 
функции и инфраструктуру. Впрочем, 
абоненту недосуг интересоваться 
сетевыми тонкостями — ему более 
важно и удобно получать все услуги на 
одном терминале. И оплачивать их 


"одним махом". Здесь ожидается эко- 
номия от использования единого цен- 
тра расчетов за оказываемые услуги, 
что выражается в экономии времени 
на осуществление платежей. Еще 
сердце абонента "греет" ожидаемая 
экономия от объединения услуг "все- 
в-одном", но на то должно быть жела- 
ние поставщика услуг. Ну и, конечно, 
среди абонентов встречаются индиви- 
дуумы, которые стремятся получать 
все инновационные услуги сразу, дабы 
соответствовать общей тенденции 
развития общества, науки, экономики. 
Они постоянно меняют терминалы, 
тарифные планы, мелодии звонков, а 
за ухом у них торчит адаптер “"Биео- 
ОИ". Согласитесь, каждый такой 
"киборг" — настоящая находка для 
любого оператора. 


Важная деталь 


Как на практике обеспечить або- 
ненту сервис от разных поставщиков? 
Как контролировать качество этого 
сервиса? Как его оплачивать? Все это 
не получится само собой, поэтому в 
сети МСМ должно было появиться 
соответствующее устройство. В 
2002 г. была предложена концепция 
[М$ (Р Мыитеда Зибзует) для 
мобильных сетей, развивающая идею 
интеллектуальных сетей для МСМ. 
Важным отличием платформы 1М$ от 
других сервисных платформ было 
наличие широкого набора используе- 
мых на сетях интерфейсов (Рапау, 
САМЕЕ, |1МАР), контроллера медиа- 
шлюза (МСС, Меча — Смемау 
Сотто|Йег) и базы данных абонентов 
(Н$$, Ноте Зибзсиег Зегуег), в кото- 
рой хранятся также и сведения о тер- 
минальном оборудовании абонента. 
За счет этого услуги 1М$ адаптируют- 
ся для конкретного терминала вне 
зависимости от типа сети и организа- 
ции роуминга услуг. 

Затем появился проект Т5РАМ 
(Таесоттипюкавоп$ апа щегте{ сопуег- 
дед Зегмсе$ апа Ргоюсо!$ ог Адуапсеа 
Мемогкто), ориентирующий архитек- 
туру 1М$ на фиксированные сети, а 
также на конвергенцию фиксированных 
и мобильных сетей ЕМС. 

В целом 1М$ предназначена для пре- 
доставления разнообразных !Р-прило- 
жений повсюду и в любое время. В рам- 
ках |М$ действуют множество серверов 
приложений, предоставляющих как 
обычные телефонные услуги, так и 
новые сервисы (обмен мгновенными 
сообщениями в режиме "каждый с каж- 
дым", передача потокового видео, 
обмен мультимедийными сообщения- 
миит. д.). 

Потребителю переход на 1М$ сулит 
персонализированные услуги, осно- 
ванные на голосе, тексте, графике и 
видео в любой комбинации, появле- 
ние новых услуг, а также объединение 
и совершенствование существующих 
сервисов. При этом 1М$З открывает 
дорогу услугам Ри5$Пп-то-Та (полу- 
дуплексная связь, когда телефон 
используется как "уоки-токи“") с функ- 
цией определения присутствия вызы- 
ваемого абонента, технологии ЦИМА 
(Иписепзеа МоБИе Ассе$$), РпоюТак 


(фото-разговору), п${ап{ теззадто, 
МииСпаф, а также услугам передачи 
мгновенных голосовых сообщений с 
анимацией, приложениям типа 
МКНерБоага (позволяют двум или более 
абонентам совместно редактировать 
рисунки и документы в режиме реаль- 
ного времени), решениям для органи- 
зации многопользовательских видео- 
игр с поддержкой мобильных телефо- 
нов, РОА и обычных настольных ПК и 
многое другое. 

Устанавливая каждое соединение, 
|М$ следит, чтобы пользователям 
было обеспечено соответствующее 
качество обслуживания. Поскольку в 
общем виде контент может иметь не 
только разный объем, но и содержи- 
мое с весьма различной потребитель- 
ской ценностью, 1М$ позволяет 
использовать в системе биллинга 
более эффективные бизнес-модели, 
которые доступны как операторам, 
так и пользователям. И еще в1М$ при- 
менен новый подход к предоставле- 
нию услуг, позволяющий оператору 
внедрять услуги, созданные сторон- 
ними разработчиками, не имеющими 
отношение к поставщикам данного 
оборудования (ранее это было на- 
стоящим "камнем преткновения"). Но 
реализовать это на практике все 
равно не просто, ибо тут уже подклю- 
чается политика. 


Экспансия 


В мире существуют множество 
вариантов проектов для ЕМС. К приме- 
ру, пару лет назад Зетеп$ обеспечил 
для Егапсе Т@аесот первый ЕМС звонок 
на базе 1М$. Национальный оператор 
фиксированной связи Германии 
Т-Сот, входящий в холдинг Бещзспе 
Т@екот, запустил новый сервис 
ЗмисИ&Рго, суть которого заключа- 
ется в возвращении в сеть Т-Сот звон- 
ков, поступающих из нее на мобильные 
телефоны абонентов (оператор может 
быть любым). Пользователь может 
задать для переадресации два номе- 
ра — основной и "партнерский" (к при- 
меру, домашний и рабочий). Для упро- 
щения процедуры регистрации опера- 
тор предлагает пользоваться специ- 
альным аппаратом, состоящим из дока 
для сотовой трубки и обычного теле- 
фона, подсоединяемого к проводной 
линии. В прошлом году Вийзй Т@есот 
открыл новый ЕМС-сервис под назва- 
нием ВТ Ризюп, адресованный част- 
ным пользователям и владельцам 
малых/домашних офисов. И эти при- 
меры множатся. 

Кстати, на самом деле “конверген- 
тные задачи” отрасли связи гораздо 
шире, чем может показаться на пер- 
вый взгляд. Ведь они призваны обес- 
печить выход на смежные рынки, 
чтобы увеличить генерируемые дохо- 
ды. Именно благодаря новым услугам 
линии генерации доходов, простираю- 
щиеся от поставщика услуг до абонен- 
та, более “комфортно” выходят в 
сферу медицины, образования, тор- 
говли, банкинга и пр., чтобы перена- 
править оттуда часть финансовых 
потоков. Если, конечно, их владельцы 
не против. на 


качества электроэнергии 


родолжая ознакомление с новыми при- 

борами контроля показателей качества 
электроэнергии (ПКЭ) регистраторами-ана- 
лизаторами АКЭ-823/-824, целесообразно 
подробнее остановиться на наиболее 
интересных функциональных режимах и 
особенностях. Главная особенность стар- 
шей модели в серии АКЭ-824 — возмож- 
ность детектирования кратковременных 
импульсов напряжения (уоКаде зрке$). 

Прибор анализирует все возможные 
события, связанные с фазным напряже- 
нием, удовлетворяющие следующим кри- 
териям и условиям: 

— быстрое изменение крутизны на- 
растания напряжения (больше заданной); 
превышение порога, заданного 
пользователем. 
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Диапазон 
измерений 


ИЗМЕРЕНИЕ МОЩНОСТИ 
АКТИВНОЙ, РЕАКТИВНОЙ, 
ПОЛНОЙ (р, @, 5) 


ИЗМЕРЕНИЕ ЭНЕРГИИ ®„ 
(АКТИВНОИ, РЕАКТИВНОИ) 
(Еа, Ег) 


ГАРМОНИКИ 
(НАПРЯЖЕНИЕ И ТОК) 


Регистрация 
данных 


ОБЩИЕ ДАННЫЕ 


ХАРАКТЕРИСТИКИ ПАРАМЕТРЫ 


Погрешность Е 

пиавазон от 0,1 Вт-ч до 9,999 МВт-ч (зависит от 
измерений типа токовых клещей 

Погрешность Е 

Диапазон р 


0,1 ВО, А 


Погрешность 

ЧАСТОТА гармоника 

И ия 
измерений 


Разрядность РП частоты 50 Гц 

Условия о 
0...+40 С, отн. влажность <80 % 
3,7 В (Н-юп) или 100...240 В, 50...60 Гц 
питания с адаптером АС/ОС 


Максимальное число записываемых 
событий за половину периода сетевого 
напряжения — 4. Максимальное общее 
число регистрируемых событий — до 
20000. Для пояснения возможностей ана- 
лиза приведен пример импульса напря- 
жения (рис. 1). 

Прибор непрерывно проверяет и пре- 
образует с помощью двух 16-битных АЦП 
напряжение сигнала одновременно по 
двум внутренним параллельным трактам 
с различной частотой дискретизации: 

Ф медленно (ЗЁ1ОМ/) — 256 выборок за 
период сетевого напряжения; 

Ф быстро (РАЗТ) — частота дискрети- 
зации 200 кГц. 

При возникновении на входе события 
прибор автоматически проверяет его на 


| ЗНААЕНИЯ 
от 0,1 Вт до 9,999 МВт (зависит от типа 
токовых клещей 


42,5...69,0 Гц 


16 Мб; опционально до 512 Мб (компакт- 
флэш 

Стандартно: 251 параметр — более 3 
месяцев с интервалом усреднения 

15 мин. 

Длительность определяется исходя из 
числа заданных параметров и объема 
памяти. 
16 разрядов, 256 отсчетов за период 


Категория М -600 В (Ф-Н), —-1000 В (Ф-Ф); 
изоляция — класс 2 (двойная), защита от 
загрязнений — класс 2. 


соответствие одному из следующих усло- 
вий: 

Ф 9\//4{ > 1008В/5мкс РАЗТ (интервал 
регистрации 160 мкс); 

Ф а\//Ф > 1008/78мкс ЗЕОМИ (интер- 
вал регистрации 2,5 мс). 

Положительный и отрицательный 
выбросы напряжения (ОЕГТА+ и ОНЛА-) 
определяются, если амплитуда импульса 
превышает предельные значения, задан- 
ные пользователем. По окончании записи 
на дисплее прибора отображается общее 
число зарегистрированных событий. 

Существенным отличием серии прибо- 
ров АКЭ-82х отанализаторов предыдущей 
серии АКЭ-9032, АКЭ-2020 является нали- 
чие режима регистрации бросков тока 
(пгизИ ситепо. Новинки способны в реаль- 
ном времени детектировать на длительном 
временном интервале события, связанные 
с бросками тока, обычно проявляющиеся в 
виде пусковых токов электрооборудова- 
ния, двигателей и приводов. 


нтервал детектирования 


Это позволяет в месте присоединения 
нагрузки выявлять пиковые токи, характери- 
зующие режимы и состояние потребителей, 
а также отследить и синхронно регистриро- 
вать динамику выбросов до установления 
(ток, напряжение, мощность). Типичный вид 
формы пускового тока показан на рис. 2. 
Однако броски тока могут быть связаны и с 
другими ситуациями: маневрирование на- 
грузками, переключение фидеров элект- 
ропитания, срабатывание защитных уст- 
ройств, колебания токов до установивше- 
гося значения ит. д. Прибор обнаруживает 
и регистрирует как "пусковой ток” все 
такие события, а максимальное число 
зарегистрированных событий — 1000. 

Во время установки параметров непо- 
средственно перед началом регистрации 
в режиме "Регистрации бросков тока“ 
пользователь может изменять настройки 
установленного порога, режима и интер- 
валов детектирования. 

Анализ результатов возможен только 
после передачи файла сохраненных дан- 
ных на компьютер с помощью програм- 
много обеспечения. 

В соответствии с поручением Рос- 
техрегулирования № 120/30-3997 от 
18.07.07 в настоящее время проводятся 
испытания анализаторов АКЭ-823, 


АКЭ-824 для целей утверждения типа и 
внесения в Госреестр СИ. 
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Запчасти для сотовых телефонов. 
Измерительное и паяльное оборудование. 
Инструменты для ремонта. 

Курсы обучения ремонту сотовых телефонов, 
опытные преподаватели, проживание. 

Скидки ученикам на оборудование и запчасти. 


УАЗ И5Т.ЯЦ 


МИылених 2 


ЛИЛИИ УАЕЗИ. ВО ых <” 


РАДИОСТАНЦИИ 


_У-ЗАНСЕССУАРЫ 


чздсл реплармы мтурдада кЕОЗДИУ” 
адуец@®гадю.ги 


тел.; 208 9945, тел./факс: 208 7713 
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ОСКА ОБЪЯВЛЕНИИ 


101000, г Москва ул. Мясницкая. дом 14/2, стр.1. 2эт 
Тел. (495) 739-4359 единый 956-7819 


Официальный представитель в России 
[2$ "Системы информации и связи” Т/Ф: (495) 232-2903 
101000, г. Москва, ул. Мясницкая, д. 10, стр.1 


Всероссийский конгресс: ПРОМЫШЛЕННАЯ ПОЛИТИКА РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 


Под патронатом: 
Правительства Российской Федерации 


В ВСЕРОССИЙСКАЯ (ФЕДЕРАЛЬНАЯ) организаторы: 


п РО МЫШЛЕННАЯ Я РМАРКА Министерство промышленности и 
энергетики Россииской Федерации 
Москва Министерство экономического развития 
хе т и торговли Российской Федерации 
Всероссийский Министерство регионального 
выставочный центр развития Российской Федерации 
ы 23-26 октября 2007 года При профессиональной поддержке: 
Министерства обраъ»вания и науки 
\М!-я МЕЖДУНАРОДНАЯ ВЫСТАВКА боссийской Федевазай 


Министерства Российской Федерации 

по делам гражданской обороны, 
ИНТЕРМАТИК ине О: 

последствий стихийных бедствий 


Комитета Государственной Думы РФ 
по промышленности, строительству 


в Радиоэлектронные компоненты и наукоемким технологиям 

м Средства и системы связи Федерзльного агентства по промышленности 
редерального агентства по 

в Новые технологии и оборудование 'ехническому ‚эгулирозанию и метрологии 

в Робототехника Федерального агентства по науке и инновациям 


Правительств Москвы и Московской области 

Московского Государственного 

Университета им. М.В. Ломоносова 
чезеоссиискии Московского института радиотехники 


Дирекция: печных электроники и автоматики 


Тел.: (495) 937-4081 Информационный партнёр выставки: 
е-тай: ИтотИЕги, тиК@тиИЬ ги Журнал ‘`Радио” 
МАИ. ПИТ. ГЫ 


ЕЫЕСТВОМСА 


ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ 
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
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Тел.. +7(812)380 6003 
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НАШИ ДИЛЕРЫ: 


мимим/.Бгомипреаг.ги 


ЦЕНТРАЛЬНЫЙ ОФИС: 

г Москта ул Профсоюно» №412 корп. ВЗ 

тел.. (495) 333-10-10 (многокнальныи} 

факс, (495} 333-10-34 

ОФИС НА СРЕТЕНКЕ 

г Млима ул Сретенка 27/29, соозение 8 

тел ` (895) 208-51-58 

УЭФИС НА ВОЛОКОПАМКЕ 

уп Гобричевского, д 5 корп 5 тел.: (495)? 7 м 78876-41 
9-тай’ лотомльезг ги 


Торговый дом “Бурый Медведь” 
ЛИДЕР РЫНКА РАЗЪЕМОВ И ЭК 


Санкт-Петербург Специализированный магазин СотРом, ул. Одоевского, 28, тел Факс: (812) 325-68-37, Е, д.17 тел.: (812) 300-84- нкт-Петербург, Магазин 
Сетиум, Малый пр, П.С. д.86-84, тел (факс (812) 346-24-31; Москва, Дом компонентов и оборудования ЭЛЕКТРОНЩИК, Дерб 28, 3 
офис 201, тел.: (495) 741-65-70; Нижний Новгород, НТПБурыи медведь-НН, Московское шоссе д.81, тел /Факс: (831) 241-16-29; Новосибирск 


ще 000 "Иност”, ул. Солдатская, да. тел. (843) 518-75-86; Казань ЗАО “Татинком-Компьютерс”, ул. Большая Красная, 54 тел. (843) 264-41-41; 264-34-34, уп. Хади 
Такташа, 103, тел.: (843) 277-41-41; Тупа ООО "Контех-ЬМ". пр-т Ленина, 127а, оф 409 тел.Факс: (4872) 23 37-99; Минск ООО "БЕЛКОНТМАШ Комплект", уп. Харьковская, д. 
15 к, 38, тел.: 8-10-375-17-254-33-08; Минск ОП "Хартинг”, ул Чкалова 12 офис308 тел : 810. 375-17-219-76-79' Калуга ИП Апексенко А В. Московская, д.29 тел. (4842) 56-42- 


н ий . 
разъемы, кнопки, клеммы, переключатели, 


предохранители, компоненты коммутации, 
кабель; и многое другое 
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5. Комплексные поставки 


5’ Сеть региональных дилеров 
$ Гарантия на всю продукцию 


М/аупе Кетг 
Еесгопис5 Ца 


ания “ПРИСТ” — официальный представитель М/аупе Кегг в России 


АНАЛИЗАТОРЫ ИНДУКТИВНОСТИ 


ПРЕЦИЗИОННЫЕ АНАЛИЗАТОРЫ: 
— ИНДУКТИВНОСТИ 
— КОМПОНЕНТОВ 


ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННЫЕ МОДУЛИ 


ТЕСТИРОВАНИЕ ТРАНСФОРМАТОРОВ ЦИФРОВЫХ ЛИНИИ СВЯЗИ: АБЗЕ, НО$+, 1$0М 


Измеритель ВЕС 
4265, 4270 


фазового сдвига 4 Базовая погрешность 
ская программная компенсация начальной | 
тивления 4 Постоянное смещение (внутренне ил! 
+= Усреднение чи - измерения 4 Защита 
конденсаторов 4 Большой высококонтрастный ЖК-дД 
с подсветкой 4 Интерфейс В$-232 или КОП (опция) 


Анализаторы компоне 
прецизио 
64308 в 


| | 


нии 


«- Частота тест-сигнала до 3 МГц Быстрое автоматическое 
тестирование конденсаторов- Высокая точность определения ду 
электрических потерь 4 Базовая погрешность 0,02% 

«- Высокая скорость измерений «4 Большой ЖК-дисп 
туитивный пользовательский интерфейс = Отобрах 
графика зависимости любого измеряемого параметр 
частоты (режим ГКЧ) (64408) «= Защита от разряда конденсато 
ра 4 Интерфейс КОП | 


— ИМПЕДАНСА 


Измерители ВЕС 
4234, 4235, 4236, 4237 


} 


4 Измерение комплексного сопротивления на переменном токе, 
ёмкости, индуктивности, тангенса угла потерь, добротности, 
фазового сдвига, сопротивления постоянному току (опция), 

+ Базовая погрешность 0,2% 4 Частота тест-сигнала до 1 МГц 
(4237) № «Аналоговая» шкала для режима допускового 
контроля 4 Мультишаговый режим тестирования (до 30 шагов с 
перестраиваемыми пределами для допускового контроля) = 
4 Большой высококонтрастный ЖК-дисплей с подсветкой _ 
320х240 точек % Интерфейс КОП к 


Анализаторы инд 


32558, 325581 и 32558( 
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+ Диапазон частот тест - сигнала от 20 Гц до 1 МГц (в зависи- 
мости от модели) 4 Скорость измерений до 20 в секунду 

4 Базовая погрешность 0,1% 4 Постоянное смещение 

до 125 А 4% Режим сортировки компонентов (опция) 

4 Измерение коэффициента трансформации 

4 Интерфейс КОП (опция) 


НУУМОМ 


ЕЕ СТ 7 ОГУ ТС -$5> 


СТИЛЬ, рожденный 
на Востоке 


НУУМОЛ! Н.2\05038М БУОЛ/СО/СРЛИРЗИМРЕС4 РЕАУЕВ 


НУИМОЛ Н-0\05038.4 ОМОМСОСОЛИРЗАМРЕС4 РЕАУЕВ 


РОМЕВ 


= Пн 68 @ ® © в 


НУИУМОЛМ Н-0\05036-№ ОМУОЛМСО/СОЛИРЗАМРЕС4 РЕАУЕВ 


_ а 


Раттль Мы .” ыы <> ков 


ывАТЕЛЬ Н-9\05038-М 


Восточная культура - экзотическая и неповторимая, в ней 
многое отличается от европейских традиций. Например, кто 
решил, что О\МО-плеер обязательно должен быть серебристым? 


Новый Н-0\05038-М от НУУМОА! Еес{гоп!с$ — 
БРЭНД ГОДА/ЕЕЕЕ 2005 это возможность выбрать плеер любимого цвета. 
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п р ИЯТНЬ| и ОТА ЫХ ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН: 


мимим/.Пуипаа!-$Пор.ги 


